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 چکیده

عوامل در آبزی پرروری محسوب شده و در این خصوص  مطالعات زیادی انجام شده است، اما در زمينهه  ترینتغذیه ماهيان یكی از مهم

حقيه  اارهربه منرهور تعيهين اثهر تاثير درصدهای مختلف غذادهی بر  عملكرد توليد مثلهی ماهيهان، مطالعهات انهدكی صهورت گرفتهه اسهت  ت

 2/2قطعهه مهاهی  911در این پهووه   .انجام گردید (Xiphophorus helleri)درصدهای غذادهی بر عملكرد توليد مثلی ماهی دم شمشيری 

تكرار و با شرایط یكسهان پرورشهی  9تيمار و 2متر شامل: سانتی 91*51*01عدد آكواریوم  به ابعاد 92ماده( در  992نر و  52ماهه دم شمشيری )

بهار در روز، بها غهذای تجهاری  9درصد وزن بدن( به صهورت  2و  5، 9، 2، 9توزیع شدند  ماهيان در تيمار های مختلف با درصدهای متفاوت )

نسی، زمان توليد اولين لارو و تعداد لاروهای زمان رسيدگی ج(ماه غذادهی و عملكرد توليد مثلی  چهار)ساخت شركت بيومار فرانسه( به مدت 

بهوده كهه نسهبت بهه سهایر  3T، اولين و بي  ترین لارو توليد شهده مربهوب بهه تيمهار مورد ارزیابی قرار گرفت  نتایج آزمای  نشان داد )ااصله

-اال اخهتلاف معنهیثبت شد، با این 1Tار (؛ همچنين كم ترین تعداد لاروهای ااصله در تيمP<12/1داری را نشان داد )تيمارها اختلاف معنی

(  نتيجه تحقي  نشان P>12/1داری مشاهده نگردید )اختلاف معنی 2Tو  4T ،5T(  از سوی دیگر بين تيمار P>12/1نداشت ) 2Tداری با تيمار 

   درصد وزن بدن می باشد2داد بهترین درصد غذادهی جهت بهترین عملكرد توليد مثلی 

 

  دم شمشيری، عملكرد توليد مثلی، درصدهای غذادهی ماهی :کلیدیکلمات 
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 مقدمه

آبزی پروری در سال های اخير رشد و توسعه قابهل 

توجهی داشته است  به طوری كه نهر  رشهد سهالانه آن 

صنعت    (FAO, 2014)تر از سایر صنایع بوده استبي 

ن از جملههه جها یهاركشو از ریبسيا در زینتههی ماهيههان

فعاليت های مهم محسوب شده و به عنوان یک پشهتيبان 

صهههادراتی بهههرای كشهههورهای در اهههال توسهههعه بهههوده 

(Sampaio et al., 2015) ارزش كههه، طههوری بههه 

ميليون  952برابر با  2191سهال در زینتی ماهيان صادرات

در ميههان ماهيههان  (Tissera, 2012). دلار بههوده اسههت

ی زای متعلهه  بههه خههانوادههههای زنههدهگونههه زینتههی،

و پلاتهی از  شمشهيریمانند: گوپی، مولی، دم 9پوئسيليده

 ,.Chong et al).ای برخههوردار هسههتندجایگههاه ویههوه

 تنوع رنگ، تنوع به توجه ماهيان دم شمشيری با  (2004

 مسهاعدنها شهرایط در بهالا نسهبتا مقاومهت ها،باله الگوی

 غهذایی رژیهم نيهز و مثل توليد و تكثير محيطی، سهولت

 بهه را زیادی مندانعلاقه نرر اندتوانسته خواری چيز همه

مههاهی   (Ghosh et al., 2007). كننههد جلهه  خههود

زا  و شمشههيری یكههی از ماهيههان آب شههيرین و زنههدهدم

تواننهد از منهابع گيهاهی )ماننهد خوار بهوده و مهیچيزهمه

پوسهتان كوچهک و اشهرات آبهزی سهخت هها(،جلبک

متهر مهی سهانتی 95طول كل ایهن مهاهی بهه   تغذیه كنند

شمشيری ممكهن رسد  از نرر تنوع رنگ بدن، ماهيان دم

است به رنگ قرمهز، زرد، سهياه، خاكسهتری یها زیتهونی 

 ,.Wischnath, 1993) (Tamaru et al;دیهده شهوند 

2001   

ای برخهوردار  قابل توجهاز اهميت تغذیه در ماهيان 

 شهده و محسهوب هزینهه پر های بخ  از یكی و بوده 

پهرورش را  مرالهه جاری های بخ  عمده ای از هزینه

                                                           
1- Poeciliidae 

   et al., 2016)  (Boockدههدبهه خهود اختصهاص مهی

مهوارد بهه درسهتی جيهره  تردر بي  تغذیه بهينه و اصولی

 تغذیهههه و بههههره گيهههری از بنهههدی غهههذایی، اسهههتراتوی

 ,.Mendez et al) دارد بسهتگیتكنولهوژی غهذادهی، 

اندازه و وزن ماهی مهم ترین عواملی هستند كه  ( 2016

-سطح تغذیه و ميزان انرژی پایه را تحت تاثير قهرار مهی

 ایهن بهر فهر  اغله  اگرچهه  (Jobling, 1994)دهنهد 

 در و كههم مقههدار بههه زینتههی ماهيههان ی تغذیههه كههه اسههت

 خواههد غهذایی مناسه  بهازده به منجر روز طول سراسر

بدرسهتی  فررهيه ایهن اثبهات بهرای هنهوز تحقيقهات شد،

و مدیریت تغذیه در بسياری  كشورها در  پاسخگو نبوده

 از آمهده ههای بهه دسهت اال تحقي  است ومعمولا داده

 گونهه برای خوراكی  های گونه پروری آبزی تحقيقات

 شهده ثابهت اغل  كه شودمی برده كار نيز به زینتی های

 در تغييههر و ههها گونههه در اخههتلاف خههاطر بههه كههه اسههت

نمهی توانهد چنهدان مناسه   غذایی ی جيره فرمولاسيون

؛ همچنين تاثير برخی از (Priestley et al., 2006) باشد

( و 9910وری و همكههههاران، شههههافزودنههههی ههههها )سلح

جایگزینی برخهی مهواد بهر شهاخي ههای رشهد ماهيهان 

) مولههودی نيهها و  كارههای ارزنههده ای انجههام شههده اسههت

  (9917همكاران، 

اقتصهادی و  لحها  بهه نيهز اهد از بهي  غهذادهی

 سهب  ههدر رفهت غهذا و زیهرا نبهوده، مناسه  زیسهتی

برخهی  بهروز و پرورشهی محهيط آب كيفيهت كهاه 

 ههای هزینه به ها آن با مقابله برای كه گرددمی بيماری

بهه   (Mendez et al., 2016) دیگری، نياز است تربي 

طور كلی ماهيان تغذیه شده بها سهطوب بهالای غهذادهی 

 ,.Windell et al) دهنهدتری نشان میهضم پذیری كم

همچنين غذادهی انهد  موجه  كهاه  توليهد  ،(197

 و ویهوه رشهد نهر  نتيجهه، در ،(New, 2009)گردد می
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 و ميهزان با مرتبط مستقيما تواندمی غذایی تبدیل رری 

 درصد غهذادهی و غذا كيفيت باشد  لذا درصد غذادهی

 اسهتراژی  باشهندمهی ماهی ی تغذیه علم بخ  ترینمهم

 را غهذایی تبهدیل رهری  و بقها رشد، غذادهی، مناس 

 در تفهاوت و غذایی رایعات كاه  به و بخشيده بهبود

 سهب  بهازدهی در نهایهت  و كمک كهرده ماهيان اندازه

 از؛ (Dumas and France, 2010)مههی شههود  توليههد

 متغيهر ترینمهم تغذیه، سطح تغذیه، تمامی شاخي های

 ,Lovell) اسهت توليد مثلی مهاهی برعملكرد تأثيرگذار

 زیهادی فاكتورهای تاثيرماهيان تحت  مثل توليد ( 2002

 جيهره ی اندازه و تركي  كميت، غذا، كيفيت كهبوده 

باشهد مهی هاآنترین مهم از غذادهی عاتفد و روزانه ی

 (  9919)هاتفی، 

 هههایتههلاش زینتههی، بههه اهميههت ماهيههان توجههه بهها

 كمهی افزای  منروربه مختلف هایزمينه در ایگسترده

 این از یكی است؛ گرفته صورت موجودات این كيفی و

 عبهارتبهه باشهد؛مهی ههاآن توليهدمثلی فعاليهت ها،زمينه

 امكهان یابهد، افهزای  زمينه این در ما دان  هرچه دیگر

 بهالاتر كيفيهت بها و تهربهي  توليهد ميهزان به دست یابی

 (؛9919شهد )اهاجی بگلهو و همكهاران،  خواههد فراهم

 مطلوب غذادهی پيشگویی قادر به كه است مهم بنابراین

 ميزان اغل  بود  اگرچه ماهی ی اندازه و گونه با مرتبط

 ههای انهدازه بهرای مطلهوب درصهد غهذادهی و تغذیهه

 تعيين متفاوت پرورشی و شرایط محيطی تحت مختلف،

 شوند می

 

 مواد و روش ها

بهه  9910تا اسفند ماه  9910این آزمای  از مهر ماه 

 فضهلی ناصهر شههيد پهروریآبهزی مركز در ماه 0مدت 

 طبيعی منابع و كشاورزی علوم دانشگاه برآبادی واقع در

 911گرفت  برای انجهام ایهن آزمهای   صورت گرگان

 تكثيهر كارگهاه از و نيم ماهه دم شمشيری قطعه ماهی دو

 كههلا،شصههت جههاده در واقههع زینتههی ماهيههان پههرورش و

و بهه محهل  خریهداری گلسهتان استان گرگان، شهرستان

 ماهيهان بچهه انتقهال از انجام آزمای   منتقل شدند  په 

 درون آب كهردن دمهاپه  از ههم  پروریآبزی سالن به

 ، آكواریههوم آب بهها ماهيههان بچههه نقههل و امههل یكيسههه

سهانتی  91*51*01عدد آكواریوم بها ابعهاد 92به  ماهيان

شدند   داده انتقالليتر آبگيری  21متر با ظرفيت آبگيری 

ها توسط پمپ هواده مركزی به طور یكسهان آكواریوم 

هوادهی و هر آكواریوم بهه یهک دماسهنج و یهک فيلتهر 

تصفيه مجههز بهوده و شهرایط بهرای همهه آكواریهوم هها 

بود  ماهيهانی كهه بهرای ایهن آزمهای  تهيهه شهد  یكسان

همگی نابالغ و هم سن بوده و اهدود دو و نهيم مهاه سهن 

داشتند  این ماهيان به مهدت یهک مهاه و نهيم در شهرایط 

هها ی زمانی، ماهیدر این دوره آزمایشی پرورش یافتند 

تا  شدندروزانه در اد سيری و در سه نوبت غذادهی می

این كه به سن تقریبی چهار ماهگی رسيدند  بها مشهاهده 

اولههين علائمههی كههه جنسههيت نههر و مههاده ماهيههان قابههل 

تشخيي باشد، بلافاصله اقدام به جداسازی نرها از مهاده 

تغييهر  جنسهيت تفكيهک بهرای بررسهی معيهارها گردید  

گنوپودیهوم بهود )اهاجی  شكل باله مخرجهی و تشهكيل

  در واقههع هههدف از ایههن كههار (9919بگلههو و همكههاران، 

دست یهابی بهه مولهدین بهاكره بهود  په  از شناسهایی و 

دار كهردن جداسازی ماهيان بالغ بهاكره، اقهدام بهه مهاهی

ههای آزمایشهی شهد  ها و شروع تغذیه با جيرهآكواریوم

تجاری سهاخت شهركت  ییغذا يرهج از ی آزما یندر ا

نسهبت  با درصد های مختلهف غهذادهی بهابيومار فرانسه 

  اسهتفاده شهد وزن بدن ماهی  %2، % 5،%9، %2، %9های 

ابتهدا طهول و  یشی،آزما یهايرهبا ج يانماه یهقبل از تغذ
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شد تا از نرر طول  یو سع يریگاندازه ینمولد يهوزن اول

اجههزا و نداشههته باشههند   یكههدیگربهها  یو وزن اختلافهه

تركيبات تقریبی جيره آزمایشی سهاخت شهركت بيومهار 

 9ميلی متر در جهدول  1/2-1/9به شكل گرانوله،  فرانسه

  نشان داده شده است

 

 آناليز تقریبی جيره غذایی مورد استفاده در آزمای  :9جدول

 (٪مقادیر ) تركيبات جيره

 51 پروتئين

 27 كربوهيدرات

 7 چربی خام

 فيبر خام

 خاكستر

 رطوبت

0 

91 

91 
 

 91ماده و په  از  یماه 1در ابتدا  یومدر هر آكوار

نهر بهه ههر  یماه 9شدند  یهتغذ یشیآزما يرهروز كه با ج

كهههردن  داریارهههافه شهههد  پههه  از مهههاه یهههومآكوار

و روزانهه در سهه  یصورت دسهتبه هایماه ها،یومآكوار

از  بعهد 95:91و  صهبح 99:91و  1:91ت نوبهت در سهاعا

بر اساس درصد های تعریف شهده در پهروژه  بهه  ظهر و

هها بعهد از یهک مهاه قفه   شدند یادهذغمدت سه ماه 

هههر روز قبههل از داخههل هههر آكواریههوم قههرار داده شههد  

تازه متولد شده  یو شمارش لاروها یسازجدا ی،غذاده

   شدیصورت روزانه ثبت م به وانجام 

، از جملهه: دمهابا توجه بهه اهميهت عوامهل محيطهی 

pHهها ، شوری و اكسهيون محلهول در آب و اهميهت آن

بر ميزان تغذیه و در نهایت عملكرد توليد مثلی ماهی ها، 

ی آزمههای  بههه طههور دقيهه  ایههن عوامههل در طههول دوره

 ( 2 گيری گردید )جدولاندازه

 

 برخی خصوصيات فيزیكوشيميایی آب: 2جدول

 ميانگين فاكتور

 99/7 ± 21/1 اكسيون محلول )ميلی گرم در ليتر(

 12/1 ± 57/1 (pptشوری )

 21/22 ± 21/1 دما )درجه سانتی گراد(
pH 90/1± 29/7 

 

 بهها 9یدر قالهه  طههرب كههاملاف تصههادف ی آزمهها ایههن

 Oneكمک آزمون دانكن و آناليز واریان  یک طرفهه 

Way Anova  درصهد 2در سهطح  تكرار 9و  يمارت 2 با 

                                                           
1 Completely Randomized Design 

ههها از داده یآمههار ییهههتجز یبههرا در پایههان انجههام شههد 

 استفاده شد   25نسخهSPSS افزارنرم
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 نتایج

بررسييی عمکلييرد تولیييد مثلييی ماهیييا  دم 

 شمشیری

بهها بررسههی تعههداد لاروهههای ااصههله در تيمارهههای 

مختلف به ازای هر مولد و همچنين تعداد كل لاروههای 

(، 9توليد شهده در تيمهار ههای مهورد آزمهای ) جهدول 

اداقل تعداد لارو زای  شده توسط مولد دم شمشهيری 

مشاهده گردیدو بها  9و اداكثر آن در تيمار  9در تيمار 

 داری را نشهان داده اسهت سایر تيمار هها اخهتلاف معنهی

(12/1>P این در االی اسهت كهه بهين تيمهار  )2و  5، 2 

(  اگهر P>12/1) اختلاف معنهی داری مشهاهده نگردیهد

 2بي  تر را تيمهار  2چه تعدا لارو بدست آمده از تيمار 

 بوده است  5و 
 

 

 

 

 تيمارهای مختلف در مدت پووه تعداد لاروهای متولد شده در  :9جدول

ميانگين لاروهای توليد شده در تيمارهای  تعداد كل لاروهای توليد شده در هر تيمار

 به ازای هر مولد  مختلف

 تيمار

a 1±290 91±2a  9تيمار 

9111±97 b 97±2b 2تيمار 

9795±99 c 05±0 c 9تيمار 

791±99 b 91±9 b 5تيمار 

9120±29 b 91±9 b 2تيمار 

 

روز از  22پ  از گذشت   1Tاولين نوزاد در تيمار 

متولهد شهد  در ایهن ههای آزمایشهی شروع تغذیه با جيره

نهوزاد متولهد  290تيمار تا پایان دوره آزمای  مجموعهاف 

 91گردید كه به طهور ميهانگين بهه ازای ههر مولهد مهاده 

اولهين تولهد په  از  2Tقطعه بچه مهاهی بهود  در تيمهار 

قطعههه لارو  9111روز ر  داد و در نهایههت  95گذشههت 

قطعهه  97 در این تيمار به دنيا آمدند كه به طور ميهانگين

اولهين  3Tباشد  در تيمهار ماهی به ازای هر مولد می بچه

  9795روز متولهد و نهایتهاف  21بچه ماهی پ  از گذشهت 

ازای ههر مولهد قطعهه لارو بهه  05لارو و به طور ميانگين 

روز اتفاق  21اولين تولد پ  از  4Tبه دنيا آمد در تيمار 

قطعهه لاور  91لارو و به طور ميهانگين  191افتاد و نهایتاف 

اولهين تولهد  T5به ازای هر مولد متولد شهدند  در تيمهار 

روز صههورت گرفههت و در نهایههت  21پهه  از گذشههت 

 91 قطعه لارو متولد گردید كهه بهه طهور ميهانگين 9120

باشد  به طهور كلهی، قطعه بچه ماهی به ازای هر مولد می

نسهبت بهه سهایر  3Tتعداد لاروهای زای  شده در تيمار 

( و P<12/1داری را نشهان داد )تيمارهای اختلاف معنی

 بيشههترین تعههداد لارو در ایههن تيمههار متولههد شههد  عههلاوه

 1Tبراین، كم تهرین تعهداد لاروههای ااصهل در تيمهار 

 2Tداری بها تيمهار اهال اخهتلاف معنهیا ایهنثبت شد، ب

و  4T ،5T(  از سوی دیگر بهين تيمهار P>12/1نداشت )

2T اختلاف معنی( 12/1داری وجود نداشت<P  )  
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 9: تعداد لاروهای ااصله هر مولد در تيمار 9شكل 

 

، تعداد لاروهای ااصل در تيمار 9با توجه به شكل 

هفتههه اول بسههيار پههایين بههوده و از هفتههه نهههم تهها  1در  9

یازدهم افهزای  زیهادی در توليهد لارو مشهاهده شهده و 

پ  از آن تا هفته سيزدهم ميزان زنده زایهی مولهدین دم 

دا بها افهزای  شمشيری كاه  و از هفته سهيزدهم مجهد

  ثبت گردید 

 
 2: تعداد لاروهای ااصله  هر مولد در  تيمار 2شكل 

 

در چههار هفتهه اول  2، در تيمهار 2با توجه به شكل 

زنده زایی صورت نگرفته است و از هفته چهارم تا ششم 

تعداد لاروها افزای  یافتهه و په  از آن در هفتهه هفهتم 

افزای  مشاهده گردید  در هفته هشتم تا نهم زنده زایهی 

متوقف شده و در هفته دهم افزای  زنده زایهی مشهاهده 

  فته سيزدهم مجددا با افزای  روبرو بود گردید و از ه

۰

۵

۱۰

۱۵

۲۰

۲۵

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲ ۱۳ ۱۴
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رو

 لا
ل
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داد

تع

(هفته)زمان آزمای  

9تعداد لاروهای ااصله به ازای هر مولد در تيمار 

۰

۵

۱۰

۱۵

۲۰

۲۵

۳۰

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲ ۱۳ ۱۴

ها
رو

لا
ل 

 ک
اد
عد

ت

(هفته)زمان آزمایش 

2تعداد لاروهای ااصله به ازای هر مولد در تيمار 
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 9: تعداد لاروهای ااصله هر مولد در تيمار 9شكل

 

در چههار هفتهه اول  9در تيمهار  9با توجه به شهكل 

زنده زایی مشاهده نشده و از هفته چههارم تها ششهم و از 

هفته ششم تا هشتم افزای  داشهته و په  از آن تها هفتهه 

نهم ميزان زنده زایی مولدین دم شمشهيری كهاه  و در 

هفته دهم افزای  یافته و از هفته سيزدهم مجددا افزای  

 ثبت گردید 

 
 5  تعداد لاروهای ااصله در تيمار 5شكل 

 

در سه هفته اول زنهده  5در تيمار  5با توجه به شكل 

زایی مشاهده نشد، از هفتهه چههارم تها هفتهه نههم تعهداد 

لاروها به طور متناوب زیاد و كم شده اسهت و در هفتهه 

یازدهم ميزان زنهده زایهی بهه طهور قابهل تهوجهی دهم و 

افزای  یافته و پ  از آن در هفته دوازدهم كاه  زنده 

۰

۵

۱۰

۱۵

۲۰

۲۵

۳۰

۳۵

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲ ۱۳ ۱۴

ها
رو

لا
ل 

 ک
اد
عد

ت

(هفته)زمان آزمای  

9تعداد لاروهای ااصله به ازای هر مولد در تيمار

۰

۲

۴

۶

۸

۱۰

۱۲

۱۴

۱۶

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲ ۱۳ ۱۴
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(هفته)زمان آزمای  

5تعداد لاروهای ااصله به ازای هر مولد در تيمار 
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  زنده زایی ثبت گردید زایی مشاهده گردید و از هفته سهيزدهم دوبهاره افهزای  

 
 2  تعداد لاروهای ااصله هر مولد در تيمار 2شكل 

 

از هفتهه اول تها هفتهه  2، در تيمار 2با توجه به شكل 

ششم هيچ گونه زنده زایهی مشهاهده نگردیهد و تها هفتهه 

هشتم تعداد لاروهای ااصله بسيار پایين بهوده و از هفتهه 

نهم تا یازدهم زنده زایی افزای  پيدا كرده و پ  از آن 

   زایی صعودی بوده است  تا هفته چهاردهم روند زنده

 
 تيمار آزمایشی 2  تعداد لاروهای ااصله مولدین 0شكل 

 

، تها هفتهه چههارم په  از بلهو  0با توجه بهه شهكل 

جنسی زنده زایی در مولدین بسهيار كهم بهوده و از هفتهه 

چهارم تا هفتهه هشهتم اولهين پيهک زنهده زایهی مشهاهده 

گردید  دومين پيک زنده زایی در هفته دهم تها یهازدهم 

۰

۵

۱۰

۱۵

۲۰

۲۵

۳۰

۳۵

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲ ۱۳ ۱۴

ها
رو

لا
ل 
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اد
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ت

(هفته)زمان آزمای  

2تعداد لاروهای ااصله به ازای هر مولد در تيمار 
ها

رو
لا
ل 

 ک
د 

دا
تع

(هفته)زمان آزمای  

تيمار آزمایشی2تعداد لاروهای ااصله به ازای هر مولد در 

۱تیمار  ۲تیمار  ۳تیمار  ۴تیمار  ۵تیمار 
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و سومين پيک از هفته دوازدههم تها چههاردهم مشهاهده 

 گردید 

 

 بحث 

 بههرای د غههذادهی بهينهههمطالعههات گذشههته نشههان دا 

امری رروری است  غذادهی  زینتی های گونه ی تغذیه

افزای  رشد ، بقای ماهی و عملكرد توليد مناس  باعث 

مثلی شده و ميزان رایعات غذایی را به اهداقل رسهانده 

 ,Goddard)شهود و در نهایت موج  افزای  توليد می

 ی اسهتفاده و بهتهرین عملكهرد مهاهی بين تعادل ؛(1996

از موارد مهم در امر پرورش است  با تغذیهه  غذا از بهينه

 بهه غهذایی تبهدیل رری  و رشد رودمی انترار مناس ،

 یابنهد بهبهود انهرژی تقارهای بها غهذا جذب تنريم دليل

(Abid and Ahmad, 2009)شهاخي ههای  تمهامی   از

 تهرینمهم غذادهی، تعيين سطح مطلوب مدیریت تغذیه،

رهری   و مهاهی بر عملكرد توليهد مثهل تأثيرگذار متغير

 .(Lovell, 2002)  است غذا تبدیل

آزمای  نشان داد كه درصدهای مختلهف نتایج این 

غذادهی در عملكرد توليد مثلی ماهی دم شمشيری موثر 

بوده و تعيين درصد مناس  و مطلوب غذادهی به منرور 

تر و عملكرد بهتهر رهروری دست یابی به سوددهی بي 

  بهه گونهه (De Silva and Anderson, 1995)باشد می

هی دم شمشيری در ای كه تعداد لارو و زمان بلو  در ما

تيمار های مختلف غهذادهی متفهاوت بهود  بها توجهه بهه 

نتایج به دست آمده در مطالعه اارر بالاترین نر  زنهده 

و اولين نوزاد متولد شده نيهز در تيمهار  %9زایی در تيمار 

مشاهده گردید كه نشان دهنده تاثير به سهزای ميهزان  9%

  باشد می غذا در عملكرد توليد مثلی ماهی دم شمشيری

نتایج مطالعه اارر مطاب  با نتهایج بهه دسهت آمهده 

( در خصوص  اثر 9912توسط اتفاق دوست و نویریان )

درصهدهای متفههاوت غههذادهی بههر شههاخي هههای رشههد، 

رری  تبدیل غذایی و تركيه  شهيميایی بهدن ميگهوی 

( (Macobrachium nipponense رودخانههه ای شههرق

تهرین غهذادهی بهي درصهد  9كه بيان نمودند كه تيمار 

ميههزان افههزای  رشههد و بازمانههدگی را داشههت  درچههه 

اههرارت از عوامههل مهههم تاثيرگههذار بههر سههرعت رشههد و 

درصد غذادهی ميگوها بوده كهه بها افهزای  ایهن عامهل 

درصههد غههذاگيری افههزای  یافتهههه و بههالطبع نيههاز بهههه 

گهردد  ایهن درصدهای غذایی جيره آن ها نيز بيشتر مهی

ه با افزای  درصد غذادهی به بهالاتر دهد كامر نشان می

تههری در اثههر كههاه  درصههد، مقههدار غههذای بههي  9از 

كيفيت آب از دسهترس مهاهی هها خهارب و بها مورهوع 

درصههد  9تسههریع رونههد زنههده زایههی مههاهی ههها در تيمههار 

 غذادهی مطابقت داشت 

( در 9971یوسههههف پورپيربههههازاری و همكههههاران )

به وزن توده  نسبت غذادهی تعيين بهترین درصد بررسی

 Acipenserی )مههاهی ایرانهه زنههده بچههه ماهيههان تههاس

persicus) درصد غهذای پيشهنهادی بهترین  نشان دادند؛

والهی   درصد وزن توده بهدن ماهيهان بهوده اسهت 5 تا 9

(؛ نيز در بررسی تاثير درصد 2199الزهرانی و همكاران )

 Epinephelus) ههههای غهههذادهی بهههر رشهههد مهههاهی

polyphekadion)  بيان كردند كه رشد ماهيهانی كهه بهه

درصهد وزن در طهول روز غهذا دریافهت  5و  9، 2ميزان 

تر از سایر تيمارهها بهوده كرده اند به طور معنا داری بي 

این اختلاف جزئی با مطالعه اارهر ممكهن اسهت  است 

تحت تهاثير عوامهل مختلفهی نريهر: كيفيهت غهذا، ميهزان 

تههاثير نرههم مصههرف آن و دمههای آب و ااتمههالا تحههت 

غذادهی و تركيبهات جيهره غهذایی مهورد اسهتفاده باشهد 
.(Hung, 1991) 
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 Robinson  وLi (2117 ميهههزان تغذیهههه روزانهههه )

را بررسههی كردنههد   ((catfishگربههه مههاهی اورههچه ای 

داری بين اندازه بدن و  نتایج نشان داد كه اثر متقابل معنا

سطوب غذادهی بر ميزان رشد، هضهم پهذیری و رهری  

دهقهان و همكهاران تبدیل غذایی وجهود دارد؛ همچنهين 

غذادهی )در دو گهروه  سطوب و بدن تأثير وزن (9915)

، 2/1وزنی و سه سطح غذادهی(؛ برای ماهيان كوچهک 

درصههد وزن بههدن و بههرای ماهيههان بههزر   72/9و  17/9

درصههد وزن بههدن )بههه ترتيهه  بههرای  19/9و  17/9، 5/1

 رشهد، عملكهرد پایه، بينابينی و اشباع( بر تيمار متابوليسم

و قابليهت هضهم پهذیری مهاهی قهزل آلای  لاشه تركي 

را بررسههی   (Oncorhynchus mykiss)رنگههين كمههان

كردند؛ نتایج نشان دهنده ی اثهر متقابهل معنها داری بهين 

اندازه بهدن و سهطوب غهذادهی بهر ميهزان افهزای  وزن، 

وزن نهایی و نر  رشد ویوه بهود و اگرچهه غهذادهی در 

اد اشهباع، رشهد اهداكثر را بهه دنبهال داشهت، ولهی بها 

كاه  كارایی تبدیل غذا و افزای  مواد آلاینده در هر 

كه با نتایج پووه  اارهر اسهت زنی همراه بود گروه و

كه همواره باید سطوای از درصدهای غذادهی انتخهاب 

گههردد كههه نسههبت متوسههطی از شههاخي هههای رشههد و 

مطلوبيت كيفيت آب محيط پرورشی را به همهراه داشهته 

 باشد؛ مطابقت داشت 

( بها مطالعهه درصهدهای 9915محسنی و همكاران ) 

درصههد بههر اسههاس وزن  5 و 9، 2، 9مختلههف غههذادهی )

ماهيهان  تهوده بهدن( در كهارایی ميهزان غهذای بچهه فيهل

ر شهرایط ، مشاهده كردند كهه دHuso huso))پرورشی 

یكسههان پرورشههی افههزای  درصههد غههذادهی بهها ميههزان 

یی غهذا، اابطهه مسهتقيم و بها مقهادیر كهارر مصهرف غهذا

رری  تبدیل غذایی، شاخي رشد ویوه رابطه معكوس 

ر ایهن امهر بهود كهه افهزای  نسهبت ههای دارد كه بيهانگ

غذادهی تا اد بهينه سب  افزای  شاخي ههای رشهد و 

تر از نسبت مورد نياز، موج  هدر تغذیه ای شده و بي 

شود كهه مطهاب  رفت خورا  و كاه  كيفيت آب می

 باشد با نتایج بررسی های فوق می

Cunha ( نيههز تههاثير درصههدهای 2199و همكههاران )

مختلههف غههذادهی را روی رشههد مههاهی پوماههانو نابههالغ 

(juvenile pompano)  بررسی كردند، نتهایج نشهان داد

كههه درصههد افههزای  وزن و رههری  تبههدیل غههذایی در 

وزن بدنشان در روز تغذیه شدند به طهور  %1ماهيانی كه 

معنی داری بالاتر از گروه های دیگر بود و ماهيهانی كهه 

وزن بدنشهان در روز تغذیهه شهده بودنهد بهه  %5ميزان به 

ترین رشد را داشهته انهد؛ همچنهين طور قابل توجهی كم

Ribeiro ( در آزمایشی مطلوب ترین 2192و همكاران )

 freshwater) سههطح غههذادهی آنجههل  آب شههيرین

angelfish)  را بررسههی كردنههد  مطالعههات اههاكی از آن

بود كه ميهزان غهذادهی روزانهه روی رونهد رشهد مهاهی 

ترین نر  رشد مربوب بهه ماهيهانی گذارد و بي تاثير می

درصهد وزن بهدن خهود  1یها  0است كه به ميزان روزانه 

كه با نتایج مطالعهات آزمهای  غذا دریافت كرده بودند 

روی عملكههرد فههوق در بررسههی درصههدهای غههذادهی 

توليدمثلی ماهی دم شمشيری مغهایرت داشهت؛ ایهن امهر 

ممكن است به شرایط فيزیولوژیک مربوب به متابوليسهم 

هضم به علت افزای  رهایعات غهذایی در هنگهامی كهه 

تر از ميزان سير شدن باشد، برگهردد  ميزان غذادهی بي 

رشد ماهی و ميزان تبدیل مواد غذایی تحت تاثير عوامل 

نرير كيفيهت غهذا، ميهزان مصهرف آن و دمهای  مختلفی

آب قرار دارد  غهذادهی بهي  از اهد از نرهر زیسهتی و 

تهر از باشد، زیرا ماهيان غذای بي اقتصادی اصولی نمی

 كنند اد نياز خود مصرف می
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بررسههی ( آزمایشههی روی 9911عزیزیههان فارسههانی )

تاثير درصدهای مختلف غذادهی بر رونهد رشهد، بهازده 

 Acipenser) مهاهی سهيبری تركي  لاشه تهاس توليد و

baerii،9كهه تيمهار آن بهود نتایج اهاكی از  ( انجام داد 

مقدار مناسه  تغذیهه  درصد وزن بدن غذادهی در روز،

  دليهل ایهن تفهاوت را بهوده اسهتری سهيبماهی  ی تاس

توان چنين بيان نمود كه ميزان متابوليسم بدن و رشهد می

گيهرد، از ایهن رو قهرار مهیماهيان تحت تاثير دمای آب 

تغذیه مطلوب ماهيان پرورشی در دماهای مختلهف آب، 

  (Hung and Lutes, 1987)باشد متفاوت می

همچنين ميزان تغذیه را روی رشد، تركيه  بهدن و  

 juvenile) ميزان هضم پهذیری مهاهی كاهور علفخهوار 

grass carp) نشهان داد كهه ميهزان  بررسی كردند نتهایج

پهذیری بهه طهور معنهی داری تحهت تهاثير رشد و هضهم 

ميزان غذادهی است و با افهزای  درصهدهای غهذادهی، 

ميههزان رشههد و هضههم پههذیری كههاه  یافههت  در ایههن 

وزن بهدن  %17/9آزمای ، مطلوب ترین سطح غذادهی 

ماهيان در روز بود كه بها نتهایج مطالعهه فهوق همخهوانی 

ج  نداشت؛ در واقع در برخی ماهيان عوامل رفتاری مو

افزای  روابط متقابهل تغذیهه ای بهين ماهيهان و كهاه  

سطح تغذیه؛ همچنين كاه  سهم ماهيان رعيف تهر در 

كس  غذا و ایجاد طبقات مختلف وزنی و قلمهرو ههای 

 .(Jobling, 1994) داخلی خواهد شد

نتایج مطالعه اارر نشان دادكه عملكرد توليد مثلی 

دهای مهاهی دم شمشههيری مههی توانههد تحههت تههاثير درصهه

 9غهذادهی قهرار بگيهرد و مطلهوب تهرین سهطح تغذیههه، 

باشهد كهه دارای درصد وزن بدن ماهی دم شمشيری  می

  بالاترین نر  زادآوری بوده است 

 

 

 سپاسگزاری

در اینجا بهر خهود لازم مهی دانهيم از زامهات كليهه 

كسههانی كههه مهها را در انجههام ایههن تحقيهه  یههاری نمودنههد 

   سااسگزاری نمایيم

 

 منابع

  اثهر 9912علاف نویریهان، ب ،  و اتفاق دوست، م   9

درصدهای غذادهی متفاوت بر شاخي های رشهد، 

رههری  تبههدیل  غههذایی و تركيهه  شههيميایی بههدن 

 Macobrachiumميگههوی رودخانههه ای شههرق 

nipponense) ،(2)22 (  مجله علمی شيلات ایران: 

17-992  

و   ع س  اسهينی  ، م  سهوداگر  ، ع  بگلهو اهاجی  2

  مختلهف  سطوب اثر بررسی  9919 ، م س  جعفری

 بهررویolitorius   Corchorus اتهانولی  عصهاره

 دم مهاهی در رشهد و توليهدمثلی فاكتورهای برخی

 علمی فصلنامه  (Xiphophorus helleri) شمشيری

  57-20 (:5)0 جانوری، زیست محيط پووهشی

دهقان، ا ، كرامت،ع ، اورجی، ب  و جانی خليلهی،   9

 بههر غهذادهی وسههطوب بهدن   تهأثير وسههن9915  ، 

پهذیری  هضم قابليت و لاشه تركي  رشد، عملكرد

 Oncorhynchusن )ماهی قهزل آلای رنگهين كمها

mykiss)پووهشهی علهوم و فنهون  -  فصلنامه علمهی

  22-59(: 9)5شيلات، 

 ا ، پنههاه، عفههت و ب  فلااتكههار، ،ا  سلحشههوری،  5

 رشهد عملكهرد بر جيره پروتئين سطوب تاثير  9910

Huso ) مههاهی فيههل بچههه خههونی هههای شههاخي و

huso)    02-29(: 9)99نشریه توسعه آبزی پروری  

http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-164-fa.pdf
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-164-fa.pdf
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-164-fa.pdf
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بررسهی تهاثير درصهد   9911 ،عزیزیان فارسهانی، و   2

 بازده توليهد وهای مختلف غذادهی بر روند رشد ، 

 Acipenserی )تركيهه  لاشههه تاسههماهی سههيبر

baerii ،)شههيلات پایههان نامههه كارشناسههی ارشههد ،

دانشگاه علوم و فنهون دریهایی خرمشههر، دانشهكده 

 صفحه  912 ،علوم كشاورزی و منابع طبيعی

محسههنی، م ، بهمنههی، م ، پوركههاظمی، م ، پههورعلی   0

ترین  تعيين مناس   9915  ارشد، ع ، و فشتمی، ب 

 مهاهی درصد غذادهی در پرورش گوشتی بچه فيل

Huso huso)) مجلهه   های فایبرگلاس در اورچه

   911-902 (:5)95، علمی شيلات ایران

، م  سجادی ب  و  ،نویریان علاف ،ب  ،نيا مولودی  7

 رهایعات پهودر بها ماهی آرد جایگزینی  9917 م  ،

 و بقهها نههر  رشههد، عملكههرد بههر آن تههأثير و طيههور

 سهههيبری تاسهههماهی بچهههه خهههونی هایشهههاخي

)baerii Acipenser)   نشریه توسعه آبزی پروری، 

92(9 :)72-17  

  اثهههر دفعهههات غهههذادهی بهههر 9919، ههههاتفی، ش   1

رسهيدگی جنسهی و كيفيههت تخهم در مهاهی آنجههل 

(Pterophyllum scalare)   پایان نامهه كارشناسهی

، دانشههگاه علههوم كشههاورزی و منههابع شههيلات ارشههد

طبيعی گرگان، دانشكده شيلات و محهيط زیسهت، 
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  9971،  ، وآق تومهان و یوسف پورپيربهازاری، ب   1
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( طی دوره سازگاری در Lates calcariferتنظیم اسمزی ماهی سی بس آسیایی )

 آب شیرین
 

 1محمد حسین خانجانی ،1*سعید حاجی رضائی

 شگاه جیرفت، جیرفت، ایرانگروه علوم و مهندسی شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دان -1
 

  12/3/1931تاریخ پذیرش:   11/4/1931تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

( در آب شقیری  بقا اسقدهاده ای شقاای هقای Lates calcariferحقیق  اارقر، رونقد سقایگاری باقه ماهیقان سقی بق  آسقیایی  در ت

-آبشق  و للظقت یقون ATPase-+/K+Naهای تیروئیدی و کورتیزول اون، فعالیت آنزیم فیزیولوژیک تنظیم اسمزی شامل: سطوح هورمون

لیدقری  9۶۶عدد باه ماهی سی ب  آسیایی  در سه مخزن  2۶ر گرفت. برای ای  منظور، تعداد های سدیم و کلر پلاسمای اون مورد بررسی قرا

(  قبقل ای سقایگاری در آب شقیری  1عدد ماهی در هر مخزن توییع شدند. اقونگیری ای ماهیقان در دو مرالقه ان قام شقد: مرالقه  1۶با تراکم 

-آبش  به طقور معنقی ATPase-+/K+Naآب شیری . طب  ندایج، فعالیت آنزیم ساعت سایگاری در  14( بعد ای 1 مراله آب دریا( و  مراله 

ساعت سایگاری در  14داری را طی های تیروئیدی افزای  معنی(. هورمونP<0.05داری طی دوره سایگاری با آب شیری  افزای  نشان داد  

-(. للظقت یقونP>0.05اری طی دوره سایگاری نداشدند  د(. همانی  سطوح هورمون کورتیزول تغییر معنیP<0.05آب شیری  نشان دادند  

تلهقات طقی  1۶۱(. علاوه بقرای ، میقزان P<0.05داری طی دوره سایگاری در آب شیری  کاه  یافدند  های سدیم و کلر پلاسما به طور معنی

ا شوک آب شقیری  را دارنقد ییقرا فعالیقت دوره سایگاری مشاهده شد. ندایج ای  تحقی  نشان دادند که باه ماهیان سی ب  توانایی سایگاری ب

سقاعت ر   14داری را نشان دادند. با ای  وجود، تعقادل یقون هقا طقی های تیروئیدی افزای  معنیو سطوح هورمون ATPase-+/K+Naآنزیم 

ققراری مطلقوب تعقادل یقونی ساعت می تواند بقه بر 14نداد که ای  موروع نشان می دهد که اادمالا  افزای  مدت یمان سایگاری به بالاتر ای 

 . کمک کند

 

 .شوری، تنظیم اسمزی، سی ب  آسیایی :کلیدیکلمات 

 

                                                           
    )shajirezaee@ujiroft.ac.irدار مکاتبات  عهده *
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 مقدمه

ماهی سی ب  آسیایی در سرتاسر بخ  های شمال 

و جنوب آسیا تا اسقدرالیا و شقرآ آفریققا پقراکن  دارد. 

هقا هقا و لاگقونهقای سقاالی، م ق ای  گونقه در آب

مدقر یافقت  1۶تا  1۶ییست می کند و معمولا در اعماآ 

(. ماهی سی ب  آسیایی گونه Kandan, 2009شود  می

باشقد و ای یوری هالی  و کاتادروموس  دریا کوچ( مقی

های شیری ، ل  شور و دریقایی های آن در آبجمعیت

-هقا و آبها، م  ها، لاگونها، دریاچهشامل روداانه

. مقاهی  (Matthew, 2009)شقوندهای ساالی یافت می

سالگی در منابع آب  9-1عمده رشد اود را تا سی ب  

ها کقه بقه دریقا ارتبقا  ها و دریاچهشیری  مانند روداانه

دارند سپری می کند. ای  ماهی نر  رشد بالایی داشده و 

رسد. کیلوگرم می 1-9سال تا وین  9-1الل  در مدت 

ساله( برای گذراندن دوره بلوغ گنادها  4-9ماهیان بالغ  

کننقد خمریزی بقه سقمت دریقا مهقاجرت مقیو مدعاقبا ت

 Mathew, 2009; Jerry, 2013  لاروهقای سقی بق .)

-های دریایی وارد م ق همراه با مد آب و سایر جریان

ها می شوند. تکامل لاروی در م   شروع و تا رسیدن 

به  به بالادست روداانه ادامه می یابقد. مقاهی سقی بق  

ت یققک شققکارچی فرلققت طلقق  بققوده و مققاهی و سققخ

پوسدان سهم عمده لذای ماهیان بالغ را تشکیل می دهقد 

 Mathew, 2009; Jerry, 2013.) 

در اال اارر، ماهی سی ب  به لقورت گسقدرده 

در آسیای جنوب شرقی و عمدتا در قه  و بقه لقورت 

هقققایی شقققامل هامورماهیقققان و کشقققت تقققوام بقققا گونقققه

سراوماهیان پرورش داده می شود. طبق  آمقار سقایمان 

ولیققد جهققانی مققاهی سققی بقق  آسققیایی ای اققدود فققاو، ت

تق  در سقال  1۰۶۶۶به ادود  133۶ت  در سال  11۶۶۶

(. در اال اارر، Grey, 1987رشد داشده است   1۶12

اهمیت ت اری ماهی سی ب  آسقیایی موجق  آن شقده 

است که ای  گونه جهقت پقرورش بقه سقایر کشقورهای 

 آسیایی بخ وص ایران معرفی شود. 

لا بیقان شقد، سقی بق  آسقیایی بقه همانطور کقه ققب

عنوان یقک گونقه یقوری هقالی  ققادر بقه تحمقل طیق  

تا شوری دریا  بقالای  ۶ای ای تغییرات شوری ای گسدرده

باشققد. بققا ایقق  وجققود اطلاعققات گققرم بققر لیدققر( مققی 9۶

محدودی در مورد فیزیولوژی تنظیم اسقمزی ایق  گونقه 

ه بخ وص در آب شیری  وجود دارد. با توجقه بقه اینکق

هقای داالقی مناسق  بقرای پقرورش در الل  منابع آب

ایران مربو  به بخ  آب شیری  مقی باشقد، لایم اسقت 

که توانایی سایگاری ای  گونه در محیط آب شیری  بقه 

 لحاظ تنظیم اسمزی بررسی شود. 

در ماهیققان مهققاجر، تنظققیم اسققمزی در محققیط آب 

ر کنقد. دشیری  و دریا مکانیسقم مدهقاوتی را ت ربقه مقی

محیط آب شیری  به دلیل بالاتر بودن للظقت امقلاح در 

هقا و مایعات بدن نسقبت بقه محقیط تمایقل بقه دفقع یقون

جذب آب وجود دارد. ولی در محیط آب شور به دلیقل 

بالاتر بودن للظت املاح محیط مایعقات بقدن تمایقل بقه 

ها و دفع آب وجود دارد. به طور کلی تنظقیم جذب یون

ر و شیری  تحت تقاییر عوامقل اسمزی در محیط آب شو

هقا ققرار هقا و آنقزیممخدل  فیزیولوژیک نظیر هورمون

دارد کققه محققل فعالیققت آن هققا سققلول هققای کلرآیققد و 

هققای تبققادلی در سققط  بافققت آبشقق  مققی باشققد. کانققال

-هایی مانند کقورتیزول، پقرولاکدی  و هورمقونهورمون

 ATPase-+/K+Naهای شقبه انسقولی . همانقی  آنقزیم 

هقا در سقط  سقلول ی  آنزیم دایل در تبادل یقونمهمدر

McCormick, 2001 ;باشقققد  هقققای کلرآیقققد مقققی

Manzon, 2002 .) 
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(، labrax Dicentrarchusدر سقی بق  اروپقایی  

-اندقال ماهیان ای آب شیری  به شور موج  کاه  یون

K+Na/+-های سقدیم و کلقر و افقزای  فعالیقت آنقزیم 

ATPase   199 ,.8شدet alJensen  همانقی  اندققال .)

گرم/لیدققر بققه آب شققیری  موجقق   11ماهیققان ای شققوری 

تا دو برابر شد  ATPase-+/K+Naافزای  فعالیت آنزیم 

 ., 1998et alJensen .) 

همانی  تعداد سقلول هقای کلرآیقد در مقاهی سقی 

-ب  اروپایی طی سایگاری با آب شیری  افزای  معنی

 (. 2et alVarsamos ,.002داری را نشان داد  

هققدا ای تحقیقق  اارققر بررسققی رونققد سققایگاری 

ماهیان سی ب  آسیایی در آب شیری  بقا اسقدهاده ای باه

های فیزیولوژیک تنظقیم اسقمزی شقامل: برای شاای

K+Na/+-هققا دراققون، فعالیققت آنققزیم سققطوح هورمققون

ATPase هققای سققدیم و کلققر آبشقق  و للظققت یققون

توانقد باشقد. ندقایج ایق  تحقیق  مقیپلاسمای اقون مقی

اطلاعققاتی اولیققه در مققورد رونققد فیزیولوژیققک تنظققیم 

 اسمزی ماهی سی ب  آسیایی در آب شیری  ارائه دهد.

 

 مواد و روش ها

 طراحی آزمایش

تحقیقق  اارققر در کارگققاه تککیققر مرکققز تحقیقققات 

چابهار ان ام شد. باه ماهیان سقی -های دورشیلاتی آب

ی بخق  گقرم ا 1/1 ± 4/۶ب  آسیایی با میانگی  وینقی 

بوشقهر( در  -ا ولی  م دمقع تککیقر ماهیقان دریقایی

اریداری و پ  ای کس  گواهی  1931ارداد ماه سال 

سلامت ای اداره دامپزشکی اسدان و شهرسدان چابهقار بقه 

کارگاه تککیر مرکز تحقیقات مندقل شقدند. در کارگقاه، 

لیدقری محدقوی  1۶۶۶روی در مخقاین  9ماهیان به مدت 

ی شده بقا کلقر بقا شقرایط کارگقاه آب دریای رد عهون

سایگاری یافدند. بعد ای پایان دوره سایگاری، ماهیان بقه 

گقرم پقرورش  11-1۶ماه  فای نرسری( تقا وین  1مدت 

داده شدند. در طول یک ماه دوره نرسقری باقه ماهیقان 

نوبت در شبانه روی با لذای آلقایی   4تا اد اشدها و در 

ترکی  لذایی جیره  تغذیه شدند. 1SFTت اری قزل آلا 

1SFT  ارائقه شقده اسقت. عملیقات تعقوی   1در جدول

آب و رقم بندی باه ماهیان به ترتی  هقر دو روی و هقر 

 .ههده یکبار ان ام شد

 : ترکی  و ا ولیات فیزیکی جیره ت اری اسدهاده شده در تحقی 1جدول

 ترکیب غذایی و بافت جیره نوع جیره

SFT1 

 
پروتئین 

 خام %

شکل  رطوبت % فسفر % فیبر % اکستر %خ چربی %

 فیزیکی

اندازه 

 )میلیمتر(

 ۶/1-۱/1 گرانول 11 ۵/1 ۵/۱ 1۸ 1۱ ۸۴ 

 

عدد ماهی با میقانگی   2۶با اتمام فای نرسری، تعداد 

لیدقری محدقوی  9۶۶مخقزن  9گرم بقه  4/11±1/1وینی 

عدد در هقر  1۶گرم/لیدر( با تراکم  94آب دریا  شوری 

روی سققایگاری در آب  9بعققد ای  مخققزن مندقققل شققدند.

عدد ماهی جهت اونگیری  1۶شور، ای هر مخزن تعداد 

برداری شدند. سپ  بقاقی و برداشت نمونه آبش  نمونه

 9۶۶مخقزن  9مانده ماهیان هر مخزن به طور جداگانه به 

لیدری محدوی آب شیری  رد عهقونی شقده مندققل و بقه 

ت سققاع 14سققاعت نگهققداری شققدند. بعققد ای  14مققدت 

نگهقققداری در آب شقققیری ، ای بقققاقی مانقققده ماهیقققان 

اونگیری با روش قطع ساقه دمی ان قام گرفقت. در هقر 

های اققون بلافالققله توسققط مرالققه اققونگیری، نمونققه

 (دقیقققه 1بقه مققدت  g  ×19۶۶۶ یخاالدار  ساندریهیوژ
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های ساندریهیوی شقده و سقپ  نمونقه درجقه 4در دمقای 

تققا ان ققام  -ºC1۶ریققزر پلاسققمای اققون بلافالققله در ف

 های بیوشیمیایی نگهداری شدند. آیمای 

در طول دوره آیمای  مخاین به لورت پیوسده بقا 

اسدهاده ای دو عدد سنگ هوا جهت اهظ سط  مطلقوب 

سقاعت  14اکسیژن هقوادهی شقدند. همانقی  در طقول 

آیمای  مواجه با آب شقیری  لقذادهی ماهیقان مدوقق  

 شد. 

 

 وشیمیاییآنالیز فاکتورهای بی

 سنجش هورمون

و کقورتیزول بقا  (4Tو  3Tهای تیروئیقدی  هورمون

اسقققققققی -ایمنقققققققو-اسقققققققدهاده ای روش رادیقققققققو

 Radioimmunoassay که بر اساس رقابت بقی  آندقی )

ژن نمونققه  هورمققون( و آندققی ژن رادیواکدیققو  هورمققون 

نشانه دار( در ات ال بقه آندقی بقادی هورمقون مقی باشقد 

 1۶۶رای سققن   کققورتیزول،گیققری شققدند. بققانققدایه

میکرولیدققر آندققی بققادی یققا آندققی سققرم بققه تویققو  هققای 

جداگانه  میکرو تویو  های اسداندارد، نمونه و کندرل( 

میکرولیدقر آندقی ژن رادیواکدیقو  1۶۶ارافه شقد. سقپ  

 Cortisol-I125 های ااوی آندی بادی ارقافه ( به تویو

 2ارد  میکرولیدققر ای هققر اسققداند 1۶۶شققد. بعققد ای آن، 

نقانوگرم/لیدر  12۶۶، 21۶، 11۶، 1۶۶، ۶اسداندارد شامل 

کورتیزول(، کندرل و نمونه پلاسقمای اقون بقه تویقو  

های مربو  به اود ارافه و م موعه به مدت دو ساعت 

در دمقققای اتقققاآ انکوبقققه شقققدند. بعقققد ای دو سقققاعت 

ها وارونقه شقد تقا مقایع انکوباسیون، رک ااوی تویو 

ها در همان االقت و سپ  تویو رویی آن اارج شود 

وارونه روی یک کالذ جاذب بقه مقدت دو دقیققه ققرار 

داده شققدند. بعققد ای دو دقیقققه قققرار دادن روی کالققذ 

ی هقاژنها جهت اوانقدن للظقت آندقی جاذب، تویو 

باشقند بقه یمها مد قل یبادرادیواکدیو که هنوی به آندی 

ن هورمون دسدگاه گاماکاندر مندقل شدند. در نهایت میزا

در هر نمونه اون ای کسر کقردن للظقت کقل آندقی ژن 

رادیواکدیو مورد اسدهاده ای للظت آندقی ژن رادیواکدیقو 

باشقد محاسقبه شقد. که هنوی در ات ال به آندی بقادی می

مراال سقن   هورمقون هقای تیروئیقدی کقاملا مشقابه 

I125-هقا تنهقا در نقوع  هورمون کورتیزول بود و تهقاوت

4T-I125, 3T  1۶۶( و للظققققت آندققققی ژن نشققققانه دار 

میکرولیدقر( و  1۶۶میکرولیدر(، میزان م را اسداندارد  

 للظت های اسداندارد بود.

 

 ATPase-+/K+Naسنجش فعالیت آنزیم 

آبش  بقر اسقاس  ATPase-+/K+Na فعالیت آنزیم

تولید فسقهات  ( وATPهیدرولیز آدنویی  تری فسهات  

( و Zaugg  1311 روش مطقققققاب  (Pi) لیقققققر آلقققققی

McCormick  1339 )شققد. در ایقق  روش میققزان  ان قام

ای تهریق  میقزان تولیقد  ATPase-+/K+Naفعالیت آنزیم

فسهر آلی  مح ول هیقدرولیز محدقوای آدنقویی  تقری 

محاسقبه و  Ouabainفسهات( در اضور و عدم اضقور 

به لورت میکرومول بر میلقی گقرم پقروت ی  در سقاعت 

)1-.h1-(µmolPi.mg protein .بیان شد 

 

 سنجش یون های سدیم و کلر

سققدیم پلاسققمای اققون بققا اسققدهاده ای روش  یققون

( FlamePhotometryای  اسپکدروسکوپی نشری شقعله

( FlamePhotometerو بوسققیله دسققدگاه فلققیم فدققومدر 

، انگلسقدان( طبق  Jenweyساات شقرکت  php7 مدل 

( ان ققام شققد. بققرای Depledge  1333و  Handyروش 

 1۶۶هققای پلاسققما  هققر نمونققه ظققور ابدققدا نمونققهایقق  من
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بار رقی   9۶۶میکرولیدر( با اسدهاده ای آب مقطر به میزان 

میلی  1و  1/۶ی اسداندارد سدیم  هامحلولشدند. سپ  

درلد کلریقد پداسقیم(  1/۶مول بر لیدر کلرید سدیم در 

بقا اسقدهاده ای یقک  هقاآنآماده و بعد ای اسیدی سااد  

های پلقی تق  و تیقره یبطردریک للیظ، در قطره اسید نی

رنگ نگهداری شدند. در نهایقت بقا اسقدهاده ای محلقول 

ها بقه دسقدگاه فلقیم فدقومدر معرفقی و شاهد سدیم، نمونه

نقانومدر بقر اسق   113 موجسدیم در طول  للظت یون

 میلی مول بر لیدر قرائت شد. 

یون کلر با روش کالری مدری مقورد سقن   ققرار 

اسقاس ایق   (.Handy and Depledge, 1999 گرفقت 

ی پلاسققمای اققون بققه وسققیله هانمونققهروش تیدراسققیون 

باشقد. در ایق  روش نیدرات نقره و رسوب یون کلقر مقی

میزان کلر نمونه بر اسقاس مققدار نیدقرات نققره م قرا 

شود. روش کار به لقورت مخد قر بقه یمشده محاسبه 

ول میلققی لیدققر محلقق ۶1/۶ایقق  لققورت مققی باشققد کققه 

میلقی لیدقر ای نمونقه مقورد  1/۶( بقه 1۱کرومات پداسیم  

آیمای  ارافه و سپ  توسط محلول اسقداندارد نیدقرات 

نرمقال( تقا تشقکیل رسقوب قرمقز آجقری  ۶111/۶نقره  

میلی لیدر آب  1/۶تیدر می شود. همانی  بعنوان شاهد ای 

 مقطر ااوی کربنات کلسیم اسدهاده شد. 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

ه اطلاعقات جمقع آوری شقده جهقت ت زیقه و کلیق

گردید. بقرای تعیقی  نرمقال  EXCELتحلیل وارد برنامه 

هققا و سققپ  بررسققی اادلافققات آمققاری بققی  بققودن داده

 Kolmogorov-Smirnovها به ترتی  ای تحلیل میانگی 

 اسدهاده شد.  SPSSمسدقل در نرم افزار  tو آیمون 

 

 نتایج

آبشق  بقه طقور  ATPase-+/K+Naفعالیت آنقزیم 

داری طی دوره سقایگاری بقا آب شقیری  افقزای  معنی

(. سققققطوح P<0.05، 1(  شققققکل P<0.05نشققققان داد  

داری طی دوره سایگاری هورمون کورتیزول تغییر معنی

(.  P>0.05،1بققا آب شققیری  نشققان ندادنققد  شققکل 

 14داری را طقی هقای تیروئیقدی افقزای  معنقیهورمون

دادنققققد  شققققکل  سققققایگاری در آب شققققیری  نشققققان

9،P<0.05هقای سقدیم و کلقر پلاسقما بقه (. للظت یون

داری طققی دوره سققایگاری بققا آب شققیری  طققور معنققی

(. عقلاوه بقرای ، میقزان P<0.05، 4کاه  یافدند  شکل 

تلهات طی دوره سایگاری با آب شیری  یبت شقد. 1۶۱
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( در آب rLates calcarifeاری ماهی سی ب  آسیایی  ساعت سایگ 14آبش  طی  ATPase-+/K+Na: تغیرات فعالیت آنزیم 1شکل 

 : آب شیری . FW: آب دریا و  SWباشد.ها می( بی  میانگی 0.05P>دار  شیری . اروا مدهاوت نشان دهنده اادلاا معنی
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( در آب شیری .اروا rLates calcarifeساعت سایگاری ماهی سی ب  آسیایی   14طی  های تیروئیدی اون. تغیرات هورمون 9شکل 

 : آب شیری . FW: آب دریا و  SWباشد.ها می( بی  میانگی P>0.05دار  مدهاوت نشان دهنده اادلاا معنی

a

b

A

B

 

  

  

  

  

   

   

   

   

   

   

SW FW

m
m

o
l.

l-1

 دی 

کلر

 
( در آب شیری . اروا rLates calcarifeساعت سایگاری ماهی سی ب  آسیایی   14طی  های سدیم و کلر اون. تغیرات یون 4شکل 

 : آب شیری . FW: آب دریا و  SWها می باشد.( بی  میانگی 0.05P>دار  مدهاوت نشان دهنده اادلاا معنی
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 بحث

طی چند سال اایر، تمایل جهت پرورش ماهی سی 

ب  آسیایی در منابع آب شیری  در ایران افقزای  یافدقه 

است. با ایق  وجقود تقاکنون اطلاعقات کقافی در مقورد 

نحوه سقایگاری ایق  گونقه در آب شقیری  ارائقه نشقده 

است. ماهی سی ب  آسیایی به عنوان یک گونقه یقوری 

 9۶گرم/لیدقر تقا بقالای ۶ه تحمقل شقوری ای هالی  قادر ب

باشقد. در ایق  تحقیق ، قابلیقت گرم/لیدر  آب دریا( مقی

سققایگاری مققاهی سققی بقق  آسققیایی در آب شققیری  بققا 

هقای فیزیولوژیقک تنظقیم اسقمزی گیری شقاایاندایه

 مورد بررسی قرار گرفت. 

-طب  ندایج، سطوح هورمون کورتیزول تغییر معنقی

گاری بققا آب شققیری  نشققان سققاعت سققای 14داری طققی 

ندادند. هورمون کورتیزول در ماهیان معمقولا در پاسقخ 

-بققه اسققدرس و در ایققر تحریققک محققور هیپوتققالاموس

 ,Wendelaar Bongaشقود  کلیقه ترشق  مقی-هیپقوفیز

(. علاوه برای ، مطالعات مدعددی ایق  هورمقون را 1997

به عنقوان هورمقون تنظقیم اسقمزی در آب شقور معرفقی 

(. طققی سققایگاری در McCormick, 2001  کققرده انققد

آب شور، هورمون کورتیزول با تاییر بر آبشق  موجق  

های کلرآید و نیقز افقزای  فعالیقت افزای  تعداد سلول

های سقدیم و و نهایدا دفع یون ATPase-+/K+Naآنزیم 

 et alFoskett ,.کلر ارقافی ای بقدن مقاهی مقی شقود  

1983; McCormick, 2001قیقق ، عققدم (. در ایقق  تح

توانقد ناشقی ای تغییر در سطوح هورمون کقورتیزول مقی

نققق  پققایی  ایقق  هورمققون در سققایگاری مققاهی بققا آب 

شیری  باشد. در آب شیری  معمولا هورمون پقرولاکدی  

به عنوان هورمون تنظقیم کننقده تعقادل اسقمزی شقنااده 

 Manzon, 2002; Sakamoto andشقققود  مقققی

McCormick, 2006 ایق  ممکق  اسقت کقه (. علاوه بر

ساعت سقایگاری بقا  14سطوح هورمون کورتیزول طی 

 آب شیری  به سطوح اولیه اود بای گشده باشد.

هققای تیروئیققدی در ایقق  مطالعققه، سققطوح هورمققون

داری را طقققی دوره سقققایگاری در آب افقققزای  معنقققی

شققیری  نشققان دادنققد کققه ایقق  مورققوع اققاکی ای نققق  

یگاری مقاهی سقی های تیروئیدی در ساکلیدی هورمون

باشقد. در ب  در محیط هایپوتونیقک  آب شقیری ( مقی

هققای تیروئیققدی در طیقق  ماهیققان اسققدخوانی، هورمققون

وسققیعی ای فرآینققد هققای فیزیولوژیققک شققامل رشققد، 

دگردیسققی، تولیققد مکققل و تنظققیم اسققمزی نققق  دارنققد 

 Yamano, 2005های تیروئید به اوبی (. نق  هورمون

ب شقیری  و شقور تاییقد شقده در سایگاری ماهیان در آ

(. McCormick, 2001et aleter P ;2000 ,.اسقت  

-های تیروئیدی به عنوان هورمونعلاوه بر ای ، هورمون

های مدابولیک نیز شنااده می شوند که ای ای  لحقاظ در 

 ,Yamanoمسیرهای تامی  انرژی نق  کلیقدی دارنقد  

یط (. فرآیند تنظیم اسمزی و سایگاری ای یک مح2005

هایپرتونیققک  آب شققور( بققه یققک محققیط هایپوتونیققک 

باشد کقه تحمیل کننده نوعی اسدرس و نیای انرژتیک می

های تیروئیدی در تامی  ایق  نیقای مشخی شده هورمون

 et alPeter ;2000 ,.انرژتیقک نقق  اساسقی دارنقد  

McCormick, 2001 .) 

در ماهیقققان اسقققدخوانی، افقققزای  فعالیقققت آنقققزیم 

seATPa-+/K+Na  آبشقق  بققه عنققوان یققک سققایگاری

جهققت تنظققیم اسققمزی در محققیط هایپرتونیققک بققه طققور 

(. در Evans et al., 1999گسدرده گزارش شده اسقت  

های کلرآید ماهی، ای  آنزیم در کنار کانال سط  سلول

Na/K/Cl هقای سقدیم و کلقر را در آب دفع فعقال یقون

  (. در تحقیقEvans et al., 1999شقور برعهقده دارد  

آبش  به طور  ATPase-+/K+Naاارر، فعالیت آنزیم 
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سققاعت سققایگاری در آب شققیری   14داری طققی معنققی

توانقد جهقت افزای  یافت که ای  افقزای  فعالیقت مقی

سایگاری اسمزی در آب شقیری  باشقد. در آب شقیری  

هقای کلرآیقد نقوع آلهقا و مدعاقبقا افقزای  تعقداد سقلول

اسقدراتوژی جهقت بایجذب سدیم و کلر به عنوان یقک 

جلققوگیری ای تققراوش یققون هققا بققه محققیط هایپوتونیققک 

 (.Perry, 1997شنااده شده است  

هقای های سدیم و کلر به عنقوان مهمدقری  یقونیون

تنظیم کننده اسمولالیده مایعقات بقدن ماهیقان اسقدخوانی 

(. در Evans and Claiborne, 2009شقوند  شنااده می

یم و کلقر کقاه  هقای سقدمطالعه اارر، للظقت یقون

سقاعت سقایگاری در آب شقیری   14داری را طی معنی

تواند ناشقی ای اقروج ها مینشان دادند. کاه  ای  یون

ها در ندی ه شی  للظقت بقالا ای محقیط هایپرتونیقک آن

مایعات بدن مقاهی بقه محقیط هایپوتونیقک آب شقیری  

ها بقه سقطوح باشد. طب  ندایج ای  تحقی ، بایگشت یون

ساعت مواجه با آب شقیری   14در آب شور( طی اولیه  

ر  نداد که ای  موروع نشان می دهد که اادمالا مدت 

یمان سایگاری بیشدری لایم می باشد تا تعادل یقونی بقه 

 طور مطلوب برقرار گردد. 

در م موع، ندایج ای  تحقیق  نشقان دادنقد کقه کقه 

ماهیان سی ب  آسیایی توانایی سایگاری بقا شقوک باه

یری  را دارند. با ای  وجقود مقدت یمقان بیشقدری آب ش

لایم می باشد تا تعادل یونی در اقون بقه طقور مطلقوب 

 برقرار گردد.
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 چکیده

در سالهای اخیر پرورش ماهی در قفس به عنوان یک نوآوری در دنیا معرفی شده است. اگرچه خواستگاه استتفاده از ایتف فنتاوری بته دو 

صنعت نویف در آبزی پروری به دهه اواخر دهه هفتتاد  قرن پیش در آسیا برای نگهداری و حمل ماهیان باز می گردد اما معرفی ایف روش بعنوان

و اوایل دهه هشتاد میلادی و با پیشگام شدن کشور نروژ صورت گرفته است. امروزه با توجه به افتزایش جمعیتت، تیییترات اقلیمتی در جهتان و 

سیستمهای متتراکم بتوده استت. بتا توجته بته  در حوزه آبزی پروری به سوی توسعه و استفاده از توجه ،توجه بیشتر به بهره وری در مصرف آب

استفاده از فناوریهای موجود در صنعت آبزی پروری در قفس می  ،وجود منابع آبی متعدد از قبیل دریاچه ها، مخازن، رودخانه ها و نوار ساحلی

 92پترورش آبزیتان در قفتس  5096سال در  FAOتواند بخشی از دغدغه های موجود در تولید و توسعه را مرتفع نماید. بر اساس آمار سازمان 

ور، درصد از کل تولید آبزی پروری در جهان را به خود اختصاص داده است. در ایران نیز با توجه به ورود ایف فناوری و فعالیتهای نوپتا در کشت

ده است که نسبت به تولید کتل تف ماهی در کشور از ایف صنعت تولید و گزارش گردی 90965مقدار  9912بر اساس آمار شیلات ایران در سال 

موفقیت و توستعه پترورش متاهی در قفتس بته عوامتل مختلفتی بستتگی دارد. درصد را به خود اختصاص می دهد.  5/5آبزی پروری در کشور 

بختش توجه به بازار فتروش، افتزایش سترمایه گتذاری پایداری اقتصادی یک صنعت نیازمند شناخت موانع، مزایا و معایب پیش روی آن است. 

است که ضروری است در راستای توسعه ایف صنعت مدنظر در ایف صنعت خصوصی، مدیریت و نظارت دولت از جمله چالشهای آبزی پروری 

 . قرار گیرد

 

 .پرورش ماهی در قفس، آبزی پروری، ایران :کلیدیکلمات 
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 مقدمه

هتتای در ستتالیان اخیتتر پتترورش آبزیتتان در محتتی 

گتردد. بتا اینکته یمحصور و قفس نوآوری محسوب مت

تاریخچه استفاده از ایتف فنتاوری بته حتدود دو قترن در 

رسد اما معرفی تجاری ایتف منطقه جنوب شرقی آسیا می

صنعت توس  محققیف و پرورش دهندگان نتروژی و در 

 Pillay andاستت )دهه هفتتاد متیلادی صتورت گرفتته

Kutty, 2005 پرورش ماهی در قفس در دو دهه اخیر .)

است و با توجه به افزایش جمعیتت رشد کردهبه سرعت 

گتردد میتزان و تقاضای روزافزون غتذا، پتیش بینتی متی

با رشد  9117میلیون تف در سال  2/65مصرف آبزیان از 

 5050میلیتون تتف در ستال  6/11درصدی بته مقتدار  27

(. امروزه با توجته Delgado et al., 2003افزایش یابد )

رویکتترد بتته ستتوی بتته توستتعه صتتنعت آبتتزی پتتروری، 

های پرورش متراکم متاهی رو بته افتزایش استت سیستم

که ایف امر با در نظر گرفتف عواملی همچتون رقابتت در 

وری در واحتتد ستتطگ و گستتترش تولیتتد، افتتزایش بهتتره

هتتا، منتتانا استتتفاده از منتتانا مناستتب از جملتته دریاچتته

-ساحلی و منابع پشت ستد پیشترفت چشتمگیری داشتته

. همانگونه که ذکر شتد در ستالیان (FAO, 2007است )

هتای کارگیری قفتساخیر با توجه به قابلیت استقرار و به

ها و دریاهتا پرورش ماهی در مخازن پشت سد، رودخانه

و همچنتتیف محتتدود کتتردن ماهیتتان پرورشتتی در ایتتف 

ساختار، کنترل و برداشت راحت از آن استقبال پترورش 

استتت شتتتهدهنتتدگان از ایتتف فنتتاوری را بتته همتتراه دا

(Kumar & Karnatak, 2014; Beveridge, 2004 .)

اگرچتته انلاعتتات دقیقتتی در متتورد واحتتدهای پتترورش 

کشور عضتو ستازمان  65ماهی در قفس وجود ندارد اما 

FAO  انلاعاتی در مورد پرورش متاهی در قفتس ارایته

کشتور و اعتلام  52اند که نشانگر فعالیتهای مستقیم داده

برنامه ریتزی و فعالیتت در ایتف کشور برای  97آمادگی 

 ,FAOتوجته بته توانمنتدی هایشتان متی باشتد )زمینه با

 2/67میلیتون تتف بته ارزش  7/51(. بر اساس آمار 2007

به پرورش  5096میلیارد دلار از تولیدات آبزیان در سال 

است. در حال آبزیان در قفس در جهان اختصاص داشته

 9/9ولیتد حاضر کشتورهای چتیف و نتروژ هتر یتک بتا ت

های دریایی در حتدود میلیون تف آبزی پروری در قفس

درصد از کل تولید آبزی پروری در قفس دنیتا را  7/66

(. در ایف راستتا در ایتران FAO, 2018دهند )تشکیل می

 100نیز در برنامه ششم توسعه کشتور، پترورش و تولیتد 

گتذاری هزار تف آبزیتان بته ویتژه متاهی و میگتو هتدف

هتزار تتف بته بختش  500که از ایف مقتدار  استگردیده

پرورش ماهی در قفس تعلا خواهد داشت )برنامه ششتم 

 .(9912توسعه، 

 
 (.FAO, 2018)های دریایی  : آمار تولید چیف و نروژ در آبزی پروری در قفس9شکل 
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 پترورش آبزیتان در هتای شیوه از که سوابقی اولیف

 آستیای در 9100 قترن است به اواخرقفس ثبت گردیده

-بتاز متی شتیریف آب هتای در دریاچته شرقی و جنوب

متیلادی در منطقته  91گردد. بترای ماتال از اواختر قترن 

Great Lake  کامبوج از قفس های شناور ساخته شده از

 Channaنتی خیتزران بترای پترورش متاهی سترماری )

striata و گربه ماهی و با تیذیه از مازاد مواد آشپزخانه )

شد. تعییف دقیا مبدا تحقیقتات و پترورش ها استفاده می

است اما اعتقاد بر ایف استت نویف آبزیان در قفس دشوار

 Kinki در ایتف موضتود در دانشتگاه اولیته که تحقیقات

 Seriolaدر ژاپتتتف و بتتتا پتتترورش متتتاهی دم زرد )

quinqueradiataبه گسترش  ( صورت گرفت که منجر

 صتنعت کی ایف صنعت در سراسر جهان و تبدیل آن به

 درجتدی  قتاتیتحق شتد. براستاس ستوابا موجتود مهم

 یهتتادانشتتگاه توستت  قفتتس در یمتتاه پتترورش نتتهیزم

 ,.Halwart et al)دیتگرد آغتاز 9160 ستال در کایآمر

2007; Beveridge, 2004)  .متیلادی  60در اوایل دهته

در کشور نروژ بصورت تجاری از قفتس بترای پترورش 

شد. همچنتیف از ستال  ماهی آزاد اقیانوس انلس استفاده

در استتتکاتلند پتتترورش  White fishموسستتته  9162

در حتتال آزمایشتتی متتاهی آزاد در قفتتس را آغتتاز کتترد. 

فتتراوان در بهتتره  یهتتا تیحاضتتر، بتتا توجتته بتته محتتدود

 یبا توجه به توستعه پترورش متاه ی واز منابع آب یبردار

در اغلب  یادیص یها تیآن با فعال ینیگزیجا ،در قفس

و در بستیاری از کشتورها از است دهیز گردکشورها آغا

پرورش ماهی در قفس جهت استفاده بهینه از منابع آبتی 

 ,.Woo et al)شتود و آبگیر ها و دریاچه ها استفاده می

سوابا فعالیتهای اولیه در ایران در پرورش ماهی  .(2002

در قفس بصورت ابتدایی بته دهته پنچتاه خورشتیدی در 

گتتردد. در دهتته هفتتتاد متتیدریاچتته پشتتت ستتد دز بتتاز 

هتای داربستتی در خلتیج خورشیدی و بتا استتقرار قفتس

گرگان نیتز اقتدام بته پترورش ماهیتان خاویتاری و قتزل 

(. Abdolhay et al., 2016آلای رنگیف کمان گردیتد )

باتوجه به نیازهای کشتور بته تولیتد پتروتویف و همچنتیف 

توستتعه صتتنعت پتترورش متتاهی در قفتتس در دنیتتا نتتر  

سنجی آبزی پروری دریایی توس  مدیران وقتت امکان 

در  Refaشیلات ایتران و بتا همکتاری شترکت نتروژی 

 Besharat andشتتمال و جنتتوب کشتتور انجتتام شتتد )

Rezvani, 2006 براستتاس گتتزارش ستتازمان جهتتانی .)

FAO/NACA  در ایران اولیف بار ماهیانی  9972در سال

یتتان و از ختتانواده کپورماهیتتان، تتتاس ماهیتتان و آزاد ماه

 Cage Culture گونه ماهی آزاد دزیای ختزر بته روش 

. پتس از وقفته ای  (Rimmer, 2006)انتدپترورش یافتته

-چند ساله پیرو تصمیمات مدیران شیلاتی کشور فعالیت

ای در ایف زمینه از آغاز دهه نتود خورشتیدی های حرفه

هتتای ستتاحلی شتتمال و جنتتوب کشتتور انجتتام در استتتان

دهنتتدگان متتاهی در قفتتس بتتا گرفتتت. امتتروزه پتترورش 

نگاهی ویژه به پرورش گونه هایی با ارزش اقتصادی بالا 

می پردازند که از آن جمله می تتوان بته گونته هتایی از 

 Atlantic salmon ،Cohoختانواده آزادماهیتان ماننتد 

Salmon ،Chinook salmon  و همچنیف گونه هتایی از

نتتی، ژاپ Sea breamختتانواده ماهیتتان دریتتایی ماننتتد 

Cobia گونتته هتتایی از ماهیتتان آب شتتیریف ماننتتد قتتزل ،

هتای آلای رنگیف کمان اشتاره نمتود. همچنتیف در ستال

اخیر پرورش کپورماهیتان چینتی، مارمتاهی و تیلاپیتا در 

های مستقر در منابع آبتی شتیریف از اقبتال عمتومی قفس

استت و خوبی در بیف پرورش دهندگان برختوردار بتوده

هتتای ستتنتی متتوارد همچنتتان از روشدر بستتیاری از ایتتف 

پرورش ماهی در قفس به ویتژه در آستیا جنتوب شترقی 

(. در حتال Pillay and Kutty, 2005گردد )استفاده می
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خانواده از ماهیان در قفس  20حاضر در دنیا از نظر تنود 

، Sparideaختانواده  2شتوند امتا فقت  پرورش داده متی

Salmonidae ،Carangidae ،Pangasiidae  و

Cichlidae  های پرورشتی در درصد از گونه 10بیش از

-صنعت پرورش ماهی در قفس را به خود اختصاص می

درصتد از کتل تولیتدات بته  66دهند که از ایتف مقتدار 

 Salmo salarتعلتا دارد. گونته  Salmonidaeخانواده 

درصد از کل تولید پرورش ماهی در قفس را  29حدود 

مهم دیگر شتامل قتزل آلای  دهد. چهار گونهتشکیل می

ژاپنتتتی،  Amberjack ،Amberjackرنگتتتیف کمتتتان، 

Pangasius spp  وCoho  درصتتد از کتتل  59حتتدود

 .(FAO, 2018تولیدات را تشکیل می دهند )

 

 
 (.FAO, 2018): کشورهای مطر  پرورش دهنده ماهی در قفس 5شکل

 
 (.FAO, 2018)دنیا  : مهمتریف خانواده های ماهی برای پرورش در قفس در9شکل 
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 (.FAO, 2018): مهمتریف گونه های ماهی برای پرورش در قفس در دنیا 2شکل 

همانگونتته کتته ذکتتر گردیتتد آنچتته در توستتعه ایتتف 

صنعت در سالیان اخیر اهمیت داشته است توجه پرورش 

دهندگان به گونته هتایی استت کته از نظتر اقتصتادی از 

د. در ایتتف میتتان ای برختتوردار هستتتنبازارپستتندی ویتتژه

آزادماهیان از موفقیت تجتاری قابتل تتوجهی برختوردار 

(. عتتواملی همچتتون توستتعه Forster, 2006انتتد )بتتوده

های پرورش مقترون بته صترفه و ستاده از لحتا  سیستم

ساختاری، دسترسی به منانا ساحلی گسترده ، بازاریابی 

صحیگ، دور ریز و ضایعات کم ماهی آزاد در مقایسه با 

درصتتد متتاهی ستتالمون  60ی از ماهیتتان )بتتیش از بستتیار

شود( و واکسیناسیون و سلامت ماهیتان تبدیل به فیله می

متورد استتتفاده از جملته عتتواملی استت کتته ستبب رشتتد 

پتترورش متتاهی ستتالمون در دو کشتتور نتتروژ و شتتیلی 

 (.Tacon and Halwart, 2007است )گردیده

 

 

 

های پیش روی صنعت آبزی پرروری در چالش

 در ایران و جهان قفس 

-در سالیان اخیر علیرغم استتقبال گستترده پترورش

گتذاران حتوزه شتیلاتی بته پترورش دهندگان و سترمایه

ماهی در قفس و همچنیف سود مناسب آن، ایف شتیوه بتا 

استت. اگرچته در ایتف های متعددی روبترو بتودهچالش

هتای شتیلی، افتزایش میان ایف صنعت بتا ایجتاد فرصتت

های اجتماعی، تولید غتذای سایر موقعیتاشتیال زایی و 

سالم در دسترس، ارز آوری و استفاده بهینه از منابع آبی 

مزایای فراوانی به همراه داشته است. امتا ورود بتار آلتی 

ناشی از مواد غتذایی ختورده نشتده و فضتولات ماهیتان 

قفس و تاثیرات منفی و مابت احتمالی بر کیفیتت آب و 

استتتقرار قفتتس، انتقتتال ستتاختار محتتی  زیستتت محتتل 

هتتای مشتتترن بتتیف محتتی  پتترورش و وحشتتی، بیمتتاری

جذب و عادت پذیری ماهیان بومی منطقه استقرار قفس 

به غذای مصرف نشده در انتراف ستازه هتا و در نتیجته 

تیییرات رژیم غذایی آنها، عدم دسترستی و تتامیف بچته 

ماهی دریایی با شرای  مناسب بته منظتور ذخیتره ستازی 
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ای پتترورش، تتتداخلات ژنتیکتتی احتمتتالی در قفتتس هتت

-های بومی و وحشی و همچنیف تداخل کاربریجمعیت

ها در سواحل و معابر مشترن بتا ستایر بهتره بترداران از 

نتتوار ستتاحلی ماننتتد صتتیادان، کشتتتیرانی و ... از جملتته 

های اساسی صنعت پرورش آبزیان در قفتس متی چالش

دقیا مدیریتی  باشد که نیازمند توجه و برنامه ریزی های

 Goodland,1997; Chenدر ایف خصوص متی باشتد )

et al.,2006; Ferguson et al., 2007; Asche and 

Tveteras, 2004; Naylor et al., 2005; FAO, 

2006; Ottolenghi et al., 2007 ; Mente et 

al.,2006; در ایران پترورش متاهی در قفتس علیترغم .)

مچنتتان روشتتی نوپتتا ستتابقه ای در حتتدود نتتیم قتترن ه

گتردد. بتا وجتود ورود رستمی و حرفته ای محسوب می

پترورش دهنتتدگان، بتتا ستابقه ای در حتتدود یتتک دهتته، 

همچنان نتواق  و ابهامتاتی در ایتف زمینته وجتود دارد. 

براساس مطالعات اولیه انجام شتده تحتت عنتوان مطالعته 

چتتارچوب اصتتلی توستتعه آبتتزی پتتروری در قفستتهای 

  پژوهشگران نتروژی در ستواحل دریایی در ایران توس

شمال و جنوب کشور، پتانسیل آبتزی پتروری در قفتس 

هزار تف و در دریای عمان و خلتیج  220در دریای خزر 

 ,Besharat and Rezvaniتف تعییف گردید ) 270فارس 

(. آنچه مسلم است باتوجه به نوپا بودن ایتف روش 2006

در در کشتتور جایگتتاه قابتتل ملاحظتته ای بتترای ایتتران 

توان متصور بتود امتا تولیدات پروش ماهی در قفس نمی

همانگونتته کتته ذکتتر گردیتتد بتتدلیل پتانستتیل مناستتب بتته 

کیلتومتر خت  ستاحلی در  2100منظور توسعه با وجتود 

شمال و جنوب کشور استفاده از ایف توانایی با نگاهی به 

توسعه پایدار، برنامه ریزی در ایف بخش از توسعه آبتزی 

علیرغم پتانسیل های یتاد  سته می سازد. اماپروری را برج

شده مواردی از جمله آلودگی های پتروشیمی بتویژه در 

منطقه خلتیج فتارس و دریتای عمتان، کمبتود نقتدینگی 

پرورش دهنتدگان، عتدم حمایتت بتانکی جهتت فتراهم 

کردن تسهیلات مورد نیتاز، عتدم معرفتی و دستتیابی بته 

عتدم تعیتیف  گونه مناسب جهت معرفی به قفس در دریا،

استانداردها، عدم آمتایش دریتا و تعیتیف منتانا مناستب 

های مناسب با ستاختار ها، عدم وجود سازهاستقرار قفس

ویژه در دریای خزر و همچنیف فناوری نوپتای دریایی به

تولید تجهیزات پرورش ماهی در قفس در داخل کشتور 

از جمله موانعی است کته در توستعه پترورش متاهی در 

توانتد کشور می توان از آنهتا نتام بترد کته متی قفس در

گتتذاری در ایتتف صتتنعت در کشتتور را ریستتک ستترمایه

افزایش دهد و نیازمند برنامه هتای دقیتا متدیریتی بترای 

 باشد.گذاران میکاهش خسارات احتمالی به سرمایه
 

 چشم انداز صنعت پرورش ماهی در قفس

براساس پیش بینی سازمان ملل، جمعیتت جهتان در 

میلادی با نتر  رشتد  5020تا  5000های د فاصل سالح

درصدی مواجه خواهد بود و ایف بدیف معناستت کته  95

با چالش تامیف غذا برای جمعیت دنیا  5020بشر در سال 

مواجه خواهد شد و با شرای  حال حاضر نیاز به افتزایش 

درصدی تولید غذا برای نسل آتی است که ایتف امتر  61

یی و تولیتد بیشتتر بترای جبتران ایتف با تیییتر رژیتم غتذا

 World populationکمبتتود همتتراه خواهتتد بتتود )

prospects, 2019پتروری (. در  دهه هتای اخیتر آبتزی 

 غتذا هتای کشتاورزی در تولیتدمهمتی از فعالیتت بخش

 از سترمایه گتذاران را زیادی توجه که شودمحسوب می

عنتوان یتک است. آبتزی پتروری بتهکرده جلب خود به

 شتکاف کتردن پتر بترای رشتد کمکتی حال لیت درفعا

ماهی و غتذا بترای جمعیتت رو بته رشتد جهتان و  تامیف

گردد. کاهش فشار بر منابع و ذخایر نبیعی محسوب می

به نوریکه بر اساس پتیش بینتی هتای ستازمان فتانو ایتف 
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 مقتتدار تتتامیف نیتتاز تتتف میلیتتون 20توانتتد از صتتنعت متتی

 در تتف میلیتون 15 قتمر به 5001 سال در پروتییف آبزیان

 (.9916دست یابد )حسیف جانی و همکاران،  5020 سال

 
 (.World population prospects, 2019): چشم انداز افزایش جمعیت جهان 2شکل 

 

پرورش ماهی در قفس از پتانسیل توسعه ای بتالایی 

برختوردار استت. در برختی از کشتورهای آستیایی ایتف 

ک مقیاس بترای بهبتود روش بعنوان آبزی پروری کوچ

امتا  معیشت خانواده های روستایی محسوب متی گتردد.

آنچه باید مورد توجه قرار گیرد نحوه مدیریت پترورش 

متتاهی در ایتتف روش و رفتتع اشتتکالاتی از قبیتتل کتتاهش 

اتلاف انرژی، بهینه ستازی غتذادهی و استتفاده از گونته 

 ,.Halwart et alباشتد )هایی با ارزش اقتصادی بالا می

(. در برختتی از کشتتورها بتته ویتتژه در قتتاره آفریقتتا 2007

رشد ایف صنعت و پرورش متراکم سبب بروز مشکلاتی 

در منانا استتقرار قفتس هتای پترورش متاهی گردیتده 

است که حل ایف مشکل نیازمند تقویتت بختش نظتارت 

توستت  ستتازمانهای ذی صتتلا  استتت. همچنتتیف توستتعه 

لیتد اگرچته پرورش متراکم در ایف صنعت و افتزایش تو

منافع و مزایایی به همراه دارد اما در صورت عدم وجتود 

برنامه ریزی مناستب متی توانتد منجتر بته حاشتیه رانتدن 

پتترورش دهنتتدگان و تولیدکننتتدگان در مقیتتاس هتتای 

(. با توجه بته Rana and Telfer, 2006کوچک گردد )

مباحتتم مطتتر  شتتده روشتتف استتت ایتتف روش در همتته 

نیتاز دارد و نیازمنتد استتفاده و  جوانب به تکامل بیشتری

تری از دریا به منظتور کتاهش گیری از منانا عمیابهره

هتای بصتری اثرات زیست محیطی و همچنتیف آلتودگی

 ;Kapetsky and Aguilar-Manjarrez, 2007استت )

Lisac, 2006  در ایف راستا استفاده از پرورش آبزیانی .)

ف، کتته در ستتطو  مختلتتی تروفتتی ماننتتد انتتواد صتتد

جلبکهای دریایی و ... بطور زنجیتروار از یکتدیگر بهتره 

تواند بخشی از مشتکلات احتمتالی را مند می گردند می

 ;Ridler et al., 2007; Rimmer, 2006کاهش دهد )

Whitmarsh et al., 2006.) 

 

 بحث 

آنچه مسلم است توستعه صتنعت آبتزی پتروری در 

ی و ذی قفس مجموعه ای از سیاستهای سازمانهای دولتت

نفعان است که به عنوان بتازیگران درگیتر ایتف عرصته و 
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در تکمیل ایف فرایند نقش اساسی ایفا می کنند. بنابرایف 

گتتزاری و شناستتایی دقیتتا بتتازیگران در چرختته سیاستتت

همچنتیف نقتتاو قتوت و ضتتعی آن متی توانتتد منجتر بتته 

آگاهی به ویژه در مبحم بهره بترداری چنتد منظتوره از 

ردد. اعمال اصتول متدیریتی بته منظتور منانا دریایی گ

بهره برداری از منابع دریایی و تدویف قتوانیف ختاص در 

ایف زمینه می تواند عاملی در کاهش ریسک و همچنتیف 

توسعه پایدار در صنعت پترورش متاهی در قفتس باشتد 

(Pahl-Wostl, 2009  تدویف مقررات و ضواب  مرتب .)

ت ضتروری با پترورش متاهی در قفتس از جملته اقتداما

است که باید توس  مراجع ذی صلا  شیلاتی و محتی  

زیستی کشور صورت گیرد. در برخی از کشورها بتدیف 

منظور مقرراتتی بتا توجته بته شترای  محیطتی و اقلیمتی 

-تنظیم و ابلاغ گردیده استت کته الگتوبرداری و بتومی

گشا باشد. برای تواند در کشور ما نیز راهسازی از آن می

 شتماره المللتی بیف استاندارد دستورالعمل ماال بر اساس

 باید حتداکار در پرورش ماهی قفس از استفاده 7/5002

منبتع آبتی صتورت گیترد و یتا بتر  آب کل سطگ از 9٪

 محتی  ملتی شتورای 299/5001 اساس قطعنامته شتماره

آب  زیتر قفتس ستاختمان برزیتل حتداکار عمتا زیست

 و فسفر شارانت بیشتر باشد و محدودیت متر 72/9 نباید از

 90 در منتتانا استتتقرار قفتتس هتتا حتتداکار a کلروفیتتل

 Gunkel etاستت )در لیتتر تعیتیف گردیتده  میکروگرم

al.,2015عقیده (. به Gunkel برای( 5092) همکاران و 

هتای و تتوان منتانا استتقرار قفتس ظرفیتت حد محاسبه

هتای تخلیته پستاب میتزان جمله از پرورش باید مواردی

تور قفتس، فاصتله  عما رسوب، میزان ناشی از پرورش،

 میذی ناشتی از پترورش متاهی مواد غلظت ها،قفس بیف

اکستتیژن متتورد مطالعتته  غلظتتت ،(نیتتتروژن و فستتفر)

قرارگیرند. برای ماال بر اساس مطالعات داد و همکتاران 

 گونته تنود شاخ  و توده زی فراوانی، میزان( 9911)

 مراتتب به ماهی پرورش هایقفس استقرار در محل ای

 تته و متاهی پترورش دلیل فعالیت به تواندمی که کمتر

همچنتیف باشتد.  بستتر آن بتر تأثیر و غذایی مواد نشست

( نشان داد فراوانتی 9916مطالعات کریمیان و همکاران )

هتای پلانکتتونی در فصتول مختلتی و بتا و تراکم گونته

های پرورش متفاوت بتوده استت. بنتابرابف توجه به دوره

آلتی حاصتل از  بتار متواد از ناشتی آستیب اهشک برای

پرورش باید از مواد غذایی با کیفیتت و ضتریب تبتدیل 

مناسب استفاده گردد. در ایف میان استفاده از گونه هایی 

تیییترات شترای   بالا و با قابلیتت تحمتل با ضریب رشد

محیطی از جمله عواملی است که در معرفی گونته بترای 

مد نظر قرار گیرد. بر استاس پرورش ماهی در قفس باید 

 و   Bezerraنظتتر برختتی از پژوهشتتگران از جملتته 

Angelini(5096 بتته دلیتتل احتمتتال اختتتلاو ژنتیکتتی و )

و  شتودمتی توصتیه بتومی هتایگونه انتقال بیماری تولید

وری در ضتتروری استتت بتته منظتتور ارتقتتای ستتطگ بهتتره

-درزمینه بته های بنیادیپژوهش های بومیپرورش گونه

رشتد و  سازی به منظتور افتزایش سترعتنی و اهلیگزی

صتورت  هتا گونه تهیه خوران اختصاصی ایف همچنیف

 سودآور کنندگان ایف امر برای تولید که نوری به گیرد

گردد. بتر  متوقی نیز بومی غیر محصولات بوده و تولید

فترد های با ارزش و منحصر بههمیف اساس توجه به گونه

وری ماننتد متاهی آزاد دریتای در کشور بتا قابلیتت ارزآ

خزر و تاسماهیان به منظور پرورش در قفتس در دریتای 

خزر می تواند در توسعه ایتف صتنعت در حتوزه شتمالی 

از سویی دیگر محاستبه هزینته هتا،  .کشور راه گشا باشد

ارزیابی مزایا و چالش هتای متدیریتی و ارزیتابی اثترات 

د. درن منفی احتمالی ایف توسعه نیز بایتد صتورت گیتر

عدم قطعیت در مورد استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر 
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برداری چند منظوره را دارند و همیشته از که قابلیت بهره

های خاصی برخوردارنتد بته ویتژه در فنتاوری پیچیدگی

هتتای نوظهتتور ماننتتد پتترورش متتاهی در قفتتس بایتتد بتتا 

حساسیت بالاتری از سوی مدیران شتیلاتی متورد توجته 

 یکتی ماهیان از محی  محصور پترورش فرار قرار گیرد.

 متاهی هتایگونته زیستتی تنتود برای اصلی تهدیدات از

 از ناشتتی حتتواد  از ناشتتی عمتتدتا استتت. فرارهتتا بتتومی

 عملیتتات توانتتد دراستتت و متتی تجهیتتزات در خرابتتی

 زیستت ستنجی برداشتت و ستازی،ذخیره مانند مدیریتی

رورش نیز ر  دهد. ایف نکات توجه بیشتتری از ستوی پت

هتای گونته کته ویتژه هنگتامینلبتد، بتهدهندگان را می

 ژنتیکتی نظتر از یتا و سازی شده غیتر بتومی بتودهذخیره

 ;Orsi & Agostinho, 1999شتتده هستتند ) اصتلا 

Zanatta et al., 2010; Azevedo-Santos et al., 

2011; Pelicice et al., 2014). برختتی از مطالعتتات 

 بتارور است ممکف هیبریدی یها گونه که اندداده نشان

 تواننتدمی کنندمی فرار ها گونه ایف که هنگامی و باشند

 ژنتیکتی تنتود و ماهیان بتومی اختتلاو نتژادی برقترار با

بتتا مشتتکل روبتترو نماینتتد  وحشتتی را هتتایجمعیتتت

(Agostinho et al., 2007; Hashimoto et al., 

ان بته تو(. از جمله موارد ر  داده در ایف زمینه می2016

ماهیتتان تیلاپیتتا گونتته هتتای   ناشتتی از فتترار مشتتکلات

Oreochromis niloticus  وLates niloticus  پرورشی

در شتر  Kyoga و   Victoriaدر قفس در دریاچه های

آفریقا و که منجر به انقترا  گونته هتای بتومی و بتروز 

مشکلات اقتصادی و اجتماعی در منطقه شد اشاره نمتود 

(Ogutu-Ohwayo, 1990 از دیگر متواردی کته بایتد .)

متتورد توجتته قتترار گیتترد ایتتف نکتتته استتت کتته پتتیش از 

گذاری، برآورد ظرفیتت تولیتد در منتانا متورد سرمایه

نظر بته منظتور پترورش، انتختاب گونته هتای مناستب و 

بازارپسند برای پرورش و فناوری مناستب بتا منطقته نیتز 

 Krauseگیرد )باید مورد بررسی کارشناسی صحیگ قرار

and Stead., 2017بترای اصتلی هتایچتالش از (. یکی 

 بترای هتایی محتدودیت تعیتیف قفتس، در پروری آبزی

پایتدار را  تولیتد است کته منابع آبی از چندگانه استفاده

 ,.Garcia et alکنتد )متی تضتمیف متدت نتولانی در

 های پرورش ماهی در قفتس بترای(. عموما سایت2014

مراکتز ختدماتی از  بته آستان دسترستی و ایمف کارآیی

جمله مراکز تامیف نهاده ها، ذخیره سازی، صید و انتقتال 

ماهیان و بازار در منانقی کم عما و نزدیک بته ستاحل 

(. امتتتروزه در Stickney, 2002گردنتتتد )مستتتتقر متتتی

کشورهای پیش رو در صتنعت آبتزی پتروری در قفتس 

 تجدیتد انرژی هایدریایی و استقرار سیستم یابیمکان با

 و امتتواج انتترژی مبتتدل بتتادی، هتتایماننتتد تتتوربیف پتتذیر

هتای مختلتی و شناور اقدام به تجمیع کاربری سکوهای

 ختتوران همچنتتیف ستتاخت تجهیزاتتتی ماننتتد ستتیلوهای

مکتانبزه،  برداشت ، غذادهی اتوماتیک تجهیزات ماهی،

فرآوری و بسته بندی محصولات تولید شده از آبزیان و 

 Chu etنماینتد )فعالیت می تصفیه فاضلاب در کنار ایف

al., 2020 از سویی دیگر باید تعاملات بیف المللتی بته .)

منظور استفاده منطقی و منطبا با توستعه پایتدار از منتابع 

آبتتی مشتتترن برقتترار گتتردد. مباحتتم مهمتتی همچتتون 

بازاریابی و صادرات نیز از جمله مواردی است کته بایتد 

یلاتی قترار گیترد مورد توجه ذی نفعان و برنامه ریزان ش

(Wever et al., 2015.)  همانگونه که اشاره شتد ایتران

با دارا بودن نتوار ستاحلی در شتمال و جنتوب کشتور و 

منابع آبی داخلی همانند دریاچه های پشت ستد از تتوان 

مناسبی به منظتور استتفاده از صتنعت پترورش متاهی در 

قفس را دارد اما با توجته بته متوارد ذکتر شتده پیرامتون 

الشها و الزامات پیش و پس از سرمایه گذاری در ایتف چ
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صنعت، ضروری است به منظور پیشتگیری از مشتکلات 

احتمالی آتتی پژوهشتهای بنیتادی در ایتف زمینته توست  

 مدیران و برنامه ریزان شیلاتی صورت گیرد.
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 در موکوس ایمنی و رشد با مرتبط هایژن بیان ماءالشعیر بر پودرکنسانتره اثرات

 (Cyprinius caroio) معمولی کپور ماهی
 

 1، شبنم نژاد مقدم1، ولی اله جعفری1محمدرضا ایمانپور ،1*رقیه صفری

   نابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران،گروه تکثیر و پرورش آبزیان، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و م -9

 41975-87475صندوق پستی: 
 

 62/7/9915 تاریخ پذیرش:  99/9/9915تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 و ایمنری موکرو  (IGF1( و فراکتور رشرد شربه انسرولینی  GHهورمرون رشرد   برر بیران  ن اثر پودر کنسانتره ماءالشعیر مطالعه در این

قطعره مراهی کپرور برا  951منظور مورد بررسی قرار گرفت. بدین( Cyprinus carpioماهی کپور معمولی  فسفاتاز(  ایمنوگلوبولین و آلکالین 

گررم برر کیلروگرم پرودر  6و  9، 8/1های آزمایشی حاوی سرطو  متتلرص صرفر  شراهد(، هفته با جیره 5به مدت گرم  8/96 ±6میانگین وزنی 

برا اسرتفاده از کیرت  cDNAهای کبد و مغز استتراج، سنتزاز بافت RNAتغذیه شدند. در انتهای دوره، تکرار(  9تیمار و  4کنسانتره ماءالشعیر  

Suprime Script RTase های مرتبط با رشد انجام و سنجش بیان  ن GHدر بافت مغز( و IGF1  در بافت کبد( با اسرتفاده از Real Time 

PCR ولین و آلکالین فسفاتاز( با اسرتفاده از کیرت بررسری شرد. بررسری بیران  ن  های ایمنی موکو   ایمنوگلوبشاخص .انجام شدGH  مویرد

 IGF1(. امرا بیران  ن P<18/1 در مقایسره برا تیمرار شراهد برود  شده با پودر کنسرانتره ماءالشرعیردر ماهیان تغذیه دار بیان  این  ن افزایش معنی

هرا در مراهیمیزان فعالیت آنزیم آلکالین فسرفاتاز و ایمونرو گلوبرولین کرک موکرو  ب ره(. P<18/1 داری بین تیمارها نشان نداد اختلاف معنی

(. بر اسا  نترای  ایرن مطالعره، P<18/1 داری بالاتراز تیمار  شاهد بود طور معنیشده با جیره حاوی پودر کنسانتره ماءالشعیر بهتیمارهای  تغذیه

 . ایمنی و رشد را در کپور معمولی بهبود دهدتواند استفاده از پودر کنسانتره ماءالشعیر می

 

 .معمولی، پودر کنسانتره ماءالشعیر، ایمنی، بیان  ن رشد کپور :کلیدیکلمات 

 

                                                           
  ):fisheriessafari@yahoo.comدار مکاتبات  عهده *

http://aqudev.liau.ac.ir/admin_emailer.php?mod=send_form&sid=1&slc_lang=fa&em=fisheriessafari-ATSIGN--YAAHHOO-.com&a_ordnum=483
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 مقدمه

پروری دارای در طی چنددهه گذشته، صنعت آبزی

ترین رشد در بتش تولیرد مرواد ارذایی در جهران سریع

 باشد. تولید مراهی در طرول دوره پررورش برا عوامرکمی

هررا و شرررایط نررامطلو  محدودکننررده از جملرره بیمرراری

کره افرزایش رشرد و برازدهی روبرو است. باتوجه به این

پرروری یآبزگیرری از بیمراری در مرزار  همراه با پیش

کارهای مدیریتی است و تغذیره نیرز یکری از یکی از راه

ترا  21باشد  پروری میفاکتورهای اصلی هزینه در آبزی

هرای کک تولید(، لذا اسرتفاده از ر یم یدرصد هزینه 71

اذایی مناسب که با بهبود عملکرد رشد و ایمنری بتوانرد 

ها در اثرات مطلرو  را ایجراد نمایرد یکری از تررورت

بحررم مرردیریت تغذیرره و بهداشررتی مررزار  پرورشرری 

-پروری است. تمایک شدید به حذف آنتی بیوتیکآبزی

جراد مقاومرت علرت هزینره برالا، ایپروری بهها در آبزی

دارویی، مشکلات زیست محیطی، پایین آوردن کیفیرت 

گوشررت و مشررکلات اجرایرری تجررویز دارو باعررم شررده 

عنروان جرایگزینی هرای ایمنری برهاست توجه به محرک

برای درمان آنتی بیوتیکی بیشتر مورد توجه واقرع گرردد 

 Ardo et al., 2008; Liu, 2013; .) امرروزه ترلاش برر

هرای ارذایی برا منشری طبیعری نظیرر این است که مکمرک

هرای هرا، گیاهران و عررارهبیوتیرکها، پریپروبیوتیک

اسرت  نوشیدنی ها مورد استفاده قرار گیرد. ماءالشعیرآن

جرو  مانندالاتی آید. می عراره جوانه جو بدستکه از 

رابینرررروگزیلان و ، آبتررررا گلوکرررراناز  منررررابع خرررروبی

ترررررو الیگوسررررراکاریدهایی مثرررررک گرررررالاکتو و فروک

-تواننرد برهکره مری الیگوساکارید و نشاسته مقاوم هستند

طرور انتترابی رشرد هبربیوتیک عمک نموده و عنوان پری

لاکتوباسیلو  و بیفیدو باکتریوم حاتر در کولون روده 

درجانی و  Devoutly et al., 2006;  نمایندرا تحریک 

واحرردی  ؛9911راسررتی و عزیررزی، ؛9911ماهونرر ، 

(. 9918و براعثی و همکراران، 9917 امیری و همکراران،

رازک  و مالرت برودن دارا علرت بره هم نین ماءالشرعیر

 Vinson etاست   متتلص هایاکسیدانآنتی از سرشار

al., 2003.) سراکاریدهای ایرقابرکیپلهرا بیوتیکیپر-

برر  تریثیرانتترابی برا یرمسرتقیم و ا طوربرهکره  انردهضم

ریررایی مفیررد و هررا باعررم تغییررر فلررور باکتپروبیوتیررک

شرود و درنتیجره همزیست در دستگاه گوارش ماهی می

 Ringo et  گرددسبب بهبود رشد و سلامتی میزبان می

al., 2014).  محررولی اسرت  ماءالشرعیرپودر کنسرانتره

-که ازخشک نمودن عراره مالت تولید شده و امروز به

-عنوان مکمک اذایی در جیره اذایی طیور اسرتفاده مری

لعررات متعررددی در خررروم اثررر مثبررت گررردد. مطا

تروان بره ماءالشعیر بر انسان گزارش شرده اسرت کره مری

 اسرتر  از گیرریپرریش، هراچربرری متابولیسررم بهبرود

 بره منجر اکسیدانی کهآنتی فعالیت اکسیداتیو و افزایش

 Polak  گردد، اشراره نمرودمی در قلب حفاظتی اثرات

et al., 2013; Lourdes et al., 2013 .) 

(، IGFsورمون رشد و فاکتور رشد شبه انسرولین  ه

هورمررون اصررلی تنظرریم کننررده رشررد حیوانررات اسررت. 

تواند با فعالیرت مسرتقیم هورمون رشد از اده هیپوفیز می

. گرزارش شرده روی بافت هدف رشد را تحریرک کنرد

، سطح تغذیه و نرر  رشرد براهم IGF1است که سطو  

(. ارده Beckman et al., 2004باشرند  در ارتبرا  مری

( موجرب تحریرک GHهیپوفیز با ترشح هورمون رشرد  

 GHهرای با فعال کردن گیرنرده IGF1کبد جهت تولید 

های اذایی موجب کاری جیرهحال دستشود. با اینمی

شروند. در بافت کبرد مری GHهای افزایش پاسخ گیرنده

تریثیر قررار دادن را با تحت IGF1توان سطح بنابراین می
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راینرردهای مرربثر بررر تولیررد آن کنترررل نمررود عوامررک و ف

 Beckman, 2011 .) 

هرای مهرم سیسرتم ایمنی موکوسری یکری از بترش

عنروان یرک مترزن برهباشرد و ایمنی ایر اختراصی می

هرای ایمنری بیولو یکی متشکک از مواد فعرال و مولکرول

هرا، هرا، ایمنوگلروبینمتعدد از جملره لیرزوزیم، پرروت ین

 برافتی آسیب زمان در وباشد یره میها، لکتین و اآنزیم

 هرابر پراتو ن مستقیمی اثرات زابیماری عوامک تهاجم و

 (.Palaksha et al., 2008  دارند

های حراوی جیرهمطالعات متنوعی در رابطه با تیثیر  

-در گونره ایمنی و تقویت عملکرد رشد بر  بیوتیکپری

 Torrecillas etهای متتلص ماهی انجرام شرده اسرت  

al., 2007; Gultepe et al., 2010; Ghobadi et al., 

2013; Sirimanapong et al., 2015 امرا تراکنون در ،)

پرروری زمینه استفاده پودر کنسانتره ماءالشرعیر در آبرزی

ای انجام نشده است،  لذا مطالعه حاتر برا هردف مطالعه

ای پودر کنسانتره ماءالشعیر برر بیران بررسی اثرات تغذیه

هرای ایمنری موکرو  ای مرتبط با رشرد و شراخصه ن

 صورت پذیرفت. ماهی کپور معمولی

 

 هامواد و روش
 سازی و تقسیم ماهیانتهیه، ذخیره

روز و در شررررایط  21ایرررن مطالعررره طررری مررردت 

قطعه ماهی کپرور معمرولی  921آزمایشگاهی انجام شد. 

گرررم از پرررورش ماهیرران  8/96 ±6بررا میررانگین وزنرری 

ان گلسرتان تهیره شردند و بره آزمایشرگاه گرمابی در است

برآبررادی پررروری شررهید فضررلیمرکررز تحقیقررات آبررزی

منتقرک  دانشگاه علوم کشاورزی و منرابع طبیعری گرگران

تردعفونی  %6 ماهیان در بدو ورود با آ  نمرکشدند. 

پررورش برا جهت سازگاری با شرایط روز  91مدت و به

، بطرور اذای پایه تغذیره شردند. ماهیران پر  از تروزین

قطعه در هرر  91لیتری با تراکم  411وان  96ترادفی در 

تکرررار( توزیررع شرردند. دمررای آ   9تیمررار و  4وان   

ترتیرب آ  بره pHگرراد، اکسری ن و درجه سانتی6±68

 بود.  7 ±6/1گرم بر لیتر ومیلی 1/7 98/1±

 

 های آزمایشیسازی جیرهآماده

لررت پررودر کنسررانتره ماءالشررعیر از شرررکت نیرررو ما

-خراسان تهیه شرد. باتوجره بره نترای  حاصرک از زیسرت

 جیره اذایی حراویسنجی هر یک از متازن پرورشی، 

برا دوزهرای پودر کنسانتره ماءالشرعیر متتلص از  سطو 

، بررا پررودر کررردن اررذای پایرره و درصررد 6و  9، 8/1، 1

هم زده شد ترا سپ  متلو  بهافزودن این میزان به اذا، 

سرپ  برا اسرتفاده دسرتگاه  و صرورت همگرن درآیردبره

در مجراورت اذاساز به اندازه مورد نظر آمراده شرده  و 

که توسرط فرن ایجراد گردیرده برود  ملایمجریان هوای 

دمرای شرده ترا زمران اسرتفاده در یره تهیره. جخشک شد

 نگهررداری گردیررد.گررراد( درجرره سررانتی 4یت ررال  

درصرد وزن بردن انجرام  9نوبت بر اسا   9اذادهی در 

 .شدمی

 ماهیانترکیب و درصد اجزاء جیره تجاری مورد استفاده در تغذیه : 9جدول
 فسفر رطوبت خاکستر فیبر چربی پروت ین خام اجزای جیره

درصد اجزاء 

 جیره %(

96 5 2 91 91 9 
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 نمونه برداری

برداری از ماهیررران مرررورد در پایررران دوره نمونررره

ونه از هر نم 9آزمایش، هر تیمار و تکرارهای آن  تعداد 

 طور ترادفی انجام پذیرفت.تکرار(، به

 

 cDNA و سنتز RNA نمونه برداری، استخراج

مرررتبط بررا رشررد جهررت بررسرری میررزان بیرران  ن 

 GHوIGF1 )  هررای مغررز و از بافررتدر شرررایط اسررتریک

ماهیان در زمان نمونره صورت گرفت. ی بردارنمونهکبد 

 ppm 611برداری ابتدا توسط پودر گک میترک برا دوز 

 جرداهرای مرورد نظرر بیهوش و کشته شدند. سپ  بافت

شده قرار گرفتره و های از قبک استریکیوپتو داخک  شده

هرا بره تانرک ازت انتقرال داده شردند. در یوپت بلافاصله

هررا تررا زمرران اسررتفاده جهررت برررداری نمونررهپایرران نمونرره

گرررراد درجرره سرررانتی -51در فریرررزر  RNAاسررتتراج 

هررا بررا نمونرره RNAهررت اسررتتراج نگهررداری شرردند. ج

استفاده از هراون چینری  در داخرک هراون مقرداری ازت 

مررایع قرررار داده شررد( کوبیررده شرردند تررا پررودر شرروند. 

انجررام  Biozolبررا اسررتفاده از کیررت  RNAاسررتتراج 

استتراج شده با دستگاه  RNAگرفت. کمیت و کیفیت 

نررانودراپ و بررا الکتروفررورز  ل آگرراروز سررنجیده شررد. 

 Suprime Script RTaseاز کیرت  cDNAسنتز جهت 

ها های سنتز شده تا شرو  آزمایش cDNAاستفاده شد. 

گراد نگهداری شرد. واکرنش درجه سانتی -61در فریزر 

qPCR سازی دما و مواد مرررفی، در حجرم بعد از بهینه

طراحری   qPCR میکرولیتر با استفاده از پرایمرر 61نهایی

ر و  ن رفررن  بترا اکترین هرای مرورد نظرشده بررای  ن

 Safari et al., 2016 توسرط کیرت سرایبر 6(  جدول )

و  (BIO-RAD, USA)شررکت  iQ5گرین در دستگاه 

اپتیکال برای هرر نمونره iQ5 افزار بایوردبا استفاده از نرم

تکرار تکنیکی انجام شرد. از  9تکرار بیولو یکی و  9در 

حررول گرراد مدرجره سرانتی 21کره در دمرای جاییآن

عنروان اختراصی و دایمر مشاهده نشرد، ایرن دمرا برهایر

دمررررررای واکررررررنش در نظررررررر گرفترررررره شررررررد.

 

 شده استفادهتوالی آاازگرهای  :6جدول 
 

 نام پرایمر
 

 مشترات پرایمر
   کارایی  

 پرایمر

 مای  اترالد   

GH 

 

Forward: TCTTCGCATCTCTTTTCACC 

Reverse: AGTCGGCCAGCTTCTCA 

 

 

11% 21 

IGF1 

 

Forward: GGCATTGGTGTGATGTCTTT 

Reverse: ATATCCTGTCGGTTTGCTG 

 

11% 21 

B-ctin 

 

Forward:  

GACATCAGGGTGTCATGGTTGGT  

Reverse: 

CTCAAACATGATCTGTGTCAT 

 

11% 21 
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 آوری موکوسجمع

دوره،  انتهررای آوری موکررو  درجهررت جمررع

موکرو  برا . سراعت قطرع گردیرد 64اذادهی به مدت 

 از مولارمیلی 81محلول نمک  مرک آلمان( ز استفاده ا

آوری و دقیقه در پلاستیک جمع 9ها در طی زمان نمونه

 ,5810R Eppendorf دسررتگاه سررانتریفیو  توسررط 

Engelsdorf, Germany ) برا دورg9811  91بره مردت 

گرراد سرانتریفیو  شردند، درجه سرانتی 4دقیقه در دمای 

هرای اسرتریک لرهآوری و بره لوسرطحی جمرع سپ  مایع

منتقک شده و جهرت انجرام آزمایشرات بعردی در دمرای 

 Subramanian  گراد نگهداری شدنددرجه سانتی -51

et al., 2007.) 

 

 سنجش فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز

سطح آنرزیم آلکرالین فسرفاتاز قلیرایی موکرو  برا 

 آزمرون استفاده از کیت تولید شده توسط شرکت پار 

( Biochrom, Libera S12  روفتومترو دسرتگاه اسرپکت

نانومتر و اخرتلاف جرذ  نروری در  498 در طول موج 

 (.Bessey et al., 1946  ردیدگدقیقه تعیین  9  مدت

 

 یری ایمنوگلوبولین کلگاندازه

یمنوگلوبررولین کررک، میررزان اگیری جهررت انرردازه

شررده و سررپ  برره نمونرره موکررو  یینتعپررروت ین سرررم 

 6درصررد اتررافه شررد. پرر  از  96اتیلن گلایکررول پلرری

یفیو  شرده و الظرت سانترها ساعت در دمای اتاق نمونه

توسرط روش  مجردداًپروت ین در قسمت برالایی محلرول 

یمنوگلوبرولین کرک اگیری گردید. میزان بردفورد اندازه

از تفریق الظت پروت ین در نمونه اولیه و الظت پروت ین 

سررربه شرررد اتیلن گلایکرررول محاپررر  از افرررزودن پلررری

 Siwicki and Anderson, 1993.) 

 هاتجزیه و تحلیل داده

 داده های ژنتیکی

بررا اسررتفاده از هررای مربررو  برره بیرران نسرربی  ن داده

 ن هرردف  ΔCtبرابررر اسررت بررا  ΔΔct-2  ΔΔCt  فرمررول

آنررالیز کرالیبراتور( آنررالیز و سر   توسرط  ΔCtمنهرای 

تسرت  درصرد  18طرفه در سرطح اطمینران واریان  یک

ای ها از آزمرون چنرد دامنرهجهت مقایسه میانگین دند.ش

انحرراف  ±صورت میرانگین دانکن استفاده شد. نتای  به

هرا برا اسرتفاده از نررم معیار نمایش داده شرد. آنرالیز داده

  انجام شد. 92نسته  SPSSافزار 

 

 داده های ایمنی 

جهت آنالیز داده های ایمنی موکوسی نیرز از آنرالیز 

طرفه استفاده شد. بردین منظرور ابتردا نرمرال واریان  یک

 -هررا بررا اسررتفاده از آزمررون کولومرروگروفبررودن داده

اسمیرنوف تست شد و آزمرون لرون نیرز جهرت بررسری 

هرا مرورد اسرتفاده قررار گرفرت. جهرت برابری واریان 

ای دانکن اسرتفاده ها از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

نحرراف معیرار نمرایش ا ±صورت میرانگین شد. نتای  به

 داده شد. 

 نتایج

  RNAبررسی کیفی و کمی 

شررده از مغررز ماهیرران اسررتتراج RNAنتررای  کیفرری 

هرای ارذایی حراوی شرده برا جیررهکپور معمولی تغذیره

 S سرطو  متتلرص پرودر کنسرانتره ماءالشرعیر دو بانرد

rRNA 95  وS65  9را با وتو  بالا نشان داد  شکک.) 
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های استتراج شده آمیزی با اتیدیوم بروماید. در نمونهو رن  %8/9استتراج شده از مغز ماهی کپور روی  ل آگارز  RNAکیفیت : 1شکل 

 باشند.می S65و  S rRNA 95دوباند متعلق به 

اسرتتراج  RNAهرای نسبت شدت جذ  در نمونه

نرانومتر در محردوده  651و  621شده در دو طول مروج 

چنین میزان جرذ  در طرول قرار داشت و هم 5/9- 9/6

نیرز بیرانگر قابلیرت مناسرب  961و  641، 691هرای موج

RNA های مورد بررسی بود.در نمونه 
 

 

 

 هانتایج ارزیابی بیان ژن

های مرتبط برا رشرد نتای  حاصک از ارزیابی بیان  ن

IGF1)  وGHدار ( در ایررن تحقیررق مویررد افررزایش معنرری

ا پرودر کنسرانتره شرده بردر ماهیران تغذیرهGH بیان   ن 

(. امرا ≥18/1P ماءالشعیر در مقایسه با تیمرار شراهد برود 

داری بررین تیمارهررا نشرران اخررتلاف معنرری IGF1بیران  ن 

 (.9و  6(  شکک P≥18/1 نداد 

 
دار اختلاف معنیشده با کنسانتره ماءالشعیر. حروف کوچک به بتا اکتین در ماهی کپور معمولی  تغذیه IGF1:  تغییرات بیان نسبی  ن  6شکک

 18/1P<دهد.( بین تیمارها  را نشان می 
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دار شده با کنسانتره ماءالشعیر. حروف کوچک اختلاف معنیبه بتا اکتین در ماهی کپور معمولی تغذیه  GH: تغییرات بیان نسبی  ن 9شکک

 18/1P<دهد( بین تیمارها  را نشان می 

 

 های موکوسارزیابی شاخص

زیم آلکررالین فسررفاتاز و ایمونررو میررزان فعالیررت آنرر

  هررای تیمارهررای  مرراهیگلوبررولین کررک موکررو  ب رره

طور شده با جیره حاوی پودر کنسانتره ماءالشعیر بهتغذیه

   ( P<18/1 داری برررالاتراز تیمرررار  شررراهد برررود معنررری

 (.9 جدول 

  ماءالشعیرپودر کنسانتره   سطو  متتلصشده با در ماهیان تغذیهایمونوگلوبولین کک و  آلکالین فسفاتازمیزان  -9جدول

 ر(انحراف معیا±  میانگین 

 ماءالشعیرسطو  متتلص پودر کنسانتره  

 درصد 6 درصد 9 درصد 8/1 صفر 

آلکالین فسفاتاز 

 (IU/Iقلیایی  

c 9 ±1 c 6±99 b 5/1 ±91 a 8/9 ±64 

ایمونوگلوبولین 

 کک

d 8/9 ±66 c 9/9 ±68 b 9 ±96 a 6 ±8/94 

 

 بحث 

 اسرت شرده داده نشان نتای  بتش در طورکههمان

 در( IGF1وGH  رشرد  هرای مررتبط برابیان  ن بررسی

-بره کپورمعمرولی مراهی تغذیره نشان داد حاتر مطالعه

پودرکنسرانتره  حراوی ارذایی هایجیره با هفته 5 مدت

های مذکور در تیمارهای افزایش بیان  ن سببماءالشعیر

د شرد، هرر چنرد کره ایرن آزمایشی نسبت به تیمرار شراه

دار بررود معنرری GHمیررزان افررزایش بیرران  فقررط در  ن 

 18/1>P)  و بیرران  نIGF1 داری بررین اخررتلاف معنرری

رسرد کنسرانتره  نظرر مری(. به<18/1P تیمارها نشان نداد 

-عنروان یرک پرریماءالشعیر به دلیک داشتن گلوکران بره

هرای بیوتیک طبیعی عمک نموده و تیثیر مثبتی بر بیان  ن
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اثرررات مثبررت رشررد در مرراهی کپررور نشرران داده اسررت. 

اسررت  شرردهمشتصگلوکرران بررر رشررد و ایمنرری آبزیرران 

 Misra et al., 2006 ؛Welker et al., 2007 ؛

 ,.Kuhlwein et al؛ 9919روف ررا ی و همکرراران، 

(. نتررای  حاصررک از بررسرری حاصررک بررا تحقیقررات 2014

بیوتیرک ای که پرریمعدهگرفته درحیوانات تکصورت

-و افرزایش رشرد مری IGF1سبب بهبود سطح بیران  ن 

( بررا 6192و همکرراران   Kareemگررردد مطابقررت دارد. 

بیوتیرک اینرولین بره جیرره ارذایی تجویز خوراکی پرری

( را IGF-lهای گوشتی، بیشترین میرزان بیران  ن  جوجه

در تیمارهای آزمایشی نسربت بره گرروه شراهد مشراهده 

( نشان 9919اکرمی و همکاران   نمودند. نتای  تحقیقات

وی ه در سطح الیگوساکارید به مانان بیوتیکپریداد که 

-آلای رنگرینقرزل مراهی لارو آارازین درصد جیرره 9

عملکررد  سبب بهبود (Oncorhynchus mykiss  کمان

محیطی  هایاستر  با مقابله در مقاومت افزایش و رشد

غذیه شرده برا ت (Sparus auratماهی سیم دریایی   شد. 

مانان الیگوساکارید عملکرد رشد بهتری را  بیوتیکپری

 (.Gultepe et al., 2010داشرتند  نسبت به تیمار شراهد 

Harikrishnan    بیوتیررک (، از پررری6196و همکرراران

درصد  9 و 9/1در سطو   (Inonotus obliquus)قارچ 

مدت به (Epinephelus bruneus)ی هامور ماه یرهدر ج

کره باعرم افرزایش رشرد در  استفاده کردنردهفته  چهار

در تیمارهای حاوی قرارچ نسربت بره گرروه شراهد شرد. 

 ( اثر مثبت سطو 6199همکاران   و Ghobadiبررسی 

مانران الیگوسراکارید برر عملکررد  بیوتیرکمتفاوت پری

 کمرران گررزارش شررد.آلای رنگررینرشررد مرراهی قررزل

Kuhlwein   کرره مشرراهده کردنررد  (6194و همکرراران

اتافه کردن بتاگلوکران بره جیرره کپرور معمرولی سربب 

شرود. دار رشد نسربت بره تیمرار شراهد مریافزایش معنی

 یبررسرر( در 6198و همکرراران   Hoseinifar پرر وهش

 یی گالاکتوالیگوسررراکاریدارررذا یهرررامکمرررک اثررررات

(GOS)، Pediococcus acidilactici ترکیررربوP. 

acidilactici   وGOS  متررا  ،یذاترر یمنرریا پاسررخبررر 

 یآلاقرزل یمراریب برابرر در مقاومرت نیهم نر و پوست

 یپارامترهراکمان حراکی از افرزایش قابرک توجره ینرنگ

 ی و موکرو  سرطح پوسرتذاتر یمنریا در ایمنری پاسخ

در سه ر یم اذایی مذکور است.  کمانینرنگ یآلاقزل

 متتلفری باعرم هرایمکانیسرم هرا ازطریرقبیوتیکپری

 و رشرد نتیجه افزایش در و اذایی وادم متابولیسم بهبود

شروند. یکری ایمنی در ماهی مری وتعیت بهبود هم نین

هررا در روده میزبرران، بیوتیکیپررراز عملکردهررای مهررم 

تولید اسیدهای چر  ایراشبا  است کره محررک رشرد 

 ,.Ringo et alباشرد  هرای مفیرد مریبرخری ارگرانیزم

ک رشرد ها از طریرق تحریربیوتیکدرواقع پری .(2014

های باکتریرایی مفیردی کره در روده یا فعال کردن گونه

های لمفو یردی در ارتبرا  بهبود بافت سببوجود دارند 

شوند که درنتیجه بهبرود وترعیت با دستگاه گوارش می

(، Kiron, 2012دنبرررال دارد  سرررلامت میزبررران را بررره

های مفید روده، موجب افزایش هم نین افزایش باکتری

آمریلاز، پروت راز و های گوارشری ازجملره فعالیت آنزیم

؛ Sako et al., 2013شرود  می لیپاز در دستگاه گوارش

(. ازسروی دیگرر اسرتفاده از 9914مرشدی و همکراران، 

، افرزایش جرذ  مرواد بیوتیرکجیره اذایی حاوی پری

 ,.Vazquez et alمعدنی را نیز به دنبال خواهد داشرت  

افررزایش کررارایی  و ایررن مرروارد خررود برره معنرری (2005

دستگاه گوارش و درنتیجه بهبود رشد و عملکرد میزبران 

کننرردگی یکتحر. اگرچرره اختلافررات جز رری در اسررت

بیوتیکی متتلص ناشی از سیستم ایمنی بین ترکیبات پری

بیوتیک وجود یپرنو  ترکیب، ساختارو منبع استحرال 
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 تواننرد برریماز طریق مکانیسم یکسانی  احتمالاًدارد اما 

 ,.Zhou et al  اثرگذارنردسیسرتم ایمنری گونره آبرزی 

2010.)  

دلیرک دارا برودن ترکیبرات فعرال ایمنری موکو  بره

ها، ها، آنزیمها، ایمنوگلوبولینهم ون لیزوزیم، پروت ین

عنوان یک عامک مبثر در سیسرتم ایمنری لکتین و ایره به

 حاتر مطالعه نتای (. Palaksha et al., 2008باشد  می

پرودر کنسرانتره  متتلرص سرطو  کرارگیریبه داد اننش

مراهی کپرور معمرولی سربب افرزایش  جیره در ماءالشعیر

ایمونوگلوبرولین کرک و آلکالین فسرفاتازمیزان ادار معنی

موکو  در تیمارهای آزمایشری نسربت بره تیمرار شراهد 

-برادیآنتری ءها جرزایمونوگلوبولین (.P<18/1 گردید 

شرده در ایرا  ت کاملاً تنظیمصورهای طبیعی بوده و به

شروند و محافظرت  نیک خارجی تولید میمحرک آنتی

زا ایجراد ای را در برابرر عوامرک بیمراریفوری و گسترده

کنند. تغییر در سطو  ایمونوگلوبولین سررم خرون بره می

های ایمنری گرزارش شرده اسرت. تبع استفاده از محرک

هیردرولیتیکی، دلیرک فعالیرت های فسفاتاز قلیایی بهآنزیم

شرود و نیرز عنوان یک عامک تدباکتریایی شناخته مریبه

های انگلی نقش محرافظتی دارد در بهبود زخم و عفونت

 Subramanian et al., 2007 .) نتای  حاصک از بررسی

Khodadadian Zou   برر اثرر پرری6192و همکاران )-

ماهی بیوتیکی پودر قارچ در جیره بر ایمنی موکو  ب ه

که میزان فعالیت ایمنوگلوبرولین معمولی نشان داد  کپور

کک موکو  نسبت به تیمار شاهد افزایش قابرک تروجهی 

( 9919در بررسی عرادل و همکراران  از خود نشان داد. 

قلیررا ی و  فسررفاتاز آلکررالین فعالیررت افررزایش میررزان

ماهیران  فیرک ارذایی جیرره در ایمنوگلوبرولین موکرو 

 Huso husoبیوتیکپریشده با غذیه( جوان پرورشی ت 

 افزایش با همزمان کهطوریگروبیوتیک گزارش شد. به

 نیرز هراشراخص ایرن میزان مررفی بیوتیکپری الظت

بیوتیرک داشته است. در بررسی اثر پری افزایشی روندی

گالاکتوالیگوسررررراکارید در تغذیررررره مررررراهی قرمرررررز 

 Carassius auratus gibelioداری در ( اختلاف معنی

های ایمنری موکرو  ازجملره ایمنوگلوبرولین و شاخص

بیوتیرک شده برا پرریفسفاتاز در تیمارهای تغذیهآلکالین

 ,Kolangi Miandareنسبت به گروه شاهد نشان دادند  

et al., 2016 هم نین نتای  مشابهی در اثر اسرتفاده از .)

پروبیوتیررررک هررررای اررررذایی دیگررررر ماننررررد مکمررررک

آلای اذایی ماهی قرزللاکتوباسیلو  رامنو  در جیره 

 Oncorhynchus mykiss  )Panigrahiکمران  رنگرین

et al., 2004اسیدلاکتیکی کاسترودیوم  ( و پروبیوتیک

 Song et  (Miichthys miiuy)در جیره ارذایی مراهی 

al., 2006 مراهی در اسریدوفیلو  (و لاکتوباسریلو 

 Pentius tetrazona  )Roosta andبررار    تررایگر

Hoseinifar, 2016است. شده ( گزارش 

تروان یمباتوجه به نترای  حاصرک از مطالعره حاترر 

توانرد گیری کرد که پودر کنسرانتره ماءالشرعیر مرییجهنت

سبب بهبود عملکرد رشد و ایمنی در ماهی کپور شود و 

تواننرد جهرت بهبرود های تولید اذای آبزیان میشرکت

ارذایی  جیره اذایی، از این ماده طبیعی در فرمولاسریون

 خود استفاده نمایند.  

 

 سپاسگزاری

ایررن مطالعرره بررا حمایررت مررالی شرررکت نیرررو مالررت 

خراسان انجام شده است و نویسرندگان کمرال تشرکر را 

 ازمدیریت آن  شرکت دارند.
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(  با سبز Huwa-San TR-50) 05محلول هوواسان تی آر  اثر ضد قارچیمقایسه 

مالاشيت و فرمالين در کنترل آلودگی قارچی تخم ماهی قزل آلاي رنگين کمان 

 تفریخ از انکوباسيون تا
 

،  عيسی 1، سيد عبدالحميد حسينی2*، ابوالفضل سپهداري2سيد محمدجليل ذریه زهرا ،1محمدميثم صلاح

 1، ابوالحسن راستيان نسب 1ناصرآباد فلاحت

مؤسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، مرکز تحقیقات ژنتیک و اصلاح نژاد ماهیان سردآبی شهید مطهری، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  -9

 کشاورزی، یاسوج، ایران

 موزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایرانمؤسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آ -2

 

 91/9/9911 تاریخ پذیرش:  9/91/9911تاریخ دریافت: 

 

 چکيده

 دیراکس پگ رم  311 یح او بی ترک نی از ا ت ریباش د   ه ر   یم  دروژنی ه دیپراکس  هیکننده بر پا یضد عفون کی 31 –آر  یهواسان ت

ه د  از ای ن    اس ت دهی گ رم ب ه آن اض افه گرد 93/1 زانی کننده به م تینقره به عنوان تثب ونیمحلول ،  نیا یداریبوده ونظر به ناپا دروژنیه

 ط ی دوره  در هچری ماهیان ق زل ایی رنی ین کم انمحلول در مهار و کاهش تلفات ناشی از آ ودگی قارچی  این بررسی تعیین کارایی مطا عه

 درتیمار و سه تک رار اس تفاده گردی د و  1ترا  کا یفرنیایی در  21ای انجام این کار از انکوباسیون، در مقایسه با سبز مایشیت و فرما ین بود  بر

پ نج دوز مختل   تیم ار ب ا  3 در ای ن بررس ی     دی گرد یس از رهی عدد تخم  قاح یافته ماهی قزل آیی رنیین کمان ذخ 111هر ترا  تعداد 

ب ا دوز و ی ک تیم ار ب ا فرم ا ین پ ی پ ی ام  2ب ا دوز ک تیمار با مایشیت گ رین پی پی ام( ، ی 311و  911، 211، 911، 31) 31هوآسان تی آر 

دقیقه از طریق حمام دادن ضد عفونی شدند؛ یک تیمار شاهد مثبت )آ وده به قارچ و ب دون درم ان داروی ی( و  91مدت  که به ، پی پی ام9111

 ز در نظر گرفته شد  در طول دوره انکوباسیون ش رای  ب رای تم امی تیماره ایک تیمار شاهد منفی )غیر آ وده به قارچ و بدون درمان دارویی( نی

ک ه ب ا  مش اهده گردی د 31پی پی ام هواس ان ت ی ار  911 دوزکمترین میزان قارچ زدگی تخم ها در  طی این بررسی مشخص شد   بود یکسان 

ین بایترین درصد بازماندگی تخم ها تا مرحله چشم زدگی نی ز از نظر آماری  نداشت همچنتیمارهای مایشیت و فرما ین ، اختلا  معنی داری 

هوواس ان پ ی پ ی ام  911 دوز ب ر اس ان نت ایج بدس ت آم ده  پی پی ام بود که با تمام تیمارها اختلا  معنی دار نشان داد  911مربوط به تیمار 

  است  مناسب ترین غلظت برای ضد عفونی کردن تخم ها 

 

  چی، ضدعفونی، دوره انکوباسیون، محلول هوواسان، تخم ماهی قزل آیی رنیین کمانآ ودگی قار :کليديکلمات 
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 مقدمه

یزمه اف زایش تو ی دات  با کیفیتتو ید یروماهیان 

 آب  زی پ  روری در م  زارش پ  رورش ماهی  ان م  ی باش  د

(Kjorsvik et al., 1990 ای  ن ام  ر باع    ش  ده  )ت  ا 

نن  د حساس  یت خاص  ی ب  ه مراح  ث تو ی  دمثلی ماهی  ان ما

رس  یدگی سنس  ی، تخ  م ری  زی و دوره رش  د و نم  و )از 

مرحله  قاح تا سذب کیسه زرده( در بین آب زی پ روران 

ایجاد شود، به طوری که تو ید یروهای ب ا کیفی ت ب ای 

باع  افزایش تو ید و سود اقتصادی پ رورش دهن دگان 

در  یاقتص اد یخس ارت ه ا نیش تری  بشده اس تماهی 

و  ییای باکتر یه ا یم اریز باز ب رو یناش  یپرور یآبز

 یاقتص اد ی(  که ض ررهاMeyer, 1991است ) یقارچ

 یو پ رورش م اه ری را در ص نعت تکث یقابث ملاحظ ه ا

 Bly et al., 1992; Pottinger andکرده است ) جادیا

Day, 1999نی از ا یناش  یکه خسارت ه ا ی(  به نحو 

س اینه  ا،یدر دن انیها در صنعت پرورش آزادماه یماریب

 Hussein andپوند برآورد شده است ) ونیلیدود ده مح

Hatai, 2002)   محافظت و پیشییری از عوامث بیم اری

زا، مه  م ت  رین، آس  ان ت  رین و ک  م هزین  ه ت  رین روش 

سلوگیری از صدمات و ضایعات ناشی از بیماری ه ا در 

مراکز تکثیر و پرورش است  بنابراین ضروری است ک ه 

وی  ژه ای ب  ه موض  وعات در تحقیق  ات ش  یلاتی توس  ه 

بهداشتی در زمینه تو ید محص ویت س ا م و ب ا کیفی ت 

مبذول گردد  تخم ماهی می تواند برای انتقال بیماری از 

مو دین به ن وزادان و ب ین هچ ری ه ا ب ه عل ت احتم ال 

وسود عوامث بیماری زای فرصت طلب، به عن وان ی ک 

  (  Atanasov et al., 2011ناقث مطرح باشد )

یک ی از رای ج ت رین عوام ث ه ای ق ارچی، عفونت 

ط ول م  دت  در ماهی ان آب ش یرین ب  ه وی ژه در تلف ات

ماهی ها قبث از س ذب کیس ه بچه تخم ها و  انکوباسیون 

زرده می باشد  در این راستا، مدیریت بهداشتی ص حی،، 

ک اهش ت راکم، خ  ارج ک ردن تخ  م ه ای ق  ارچ زده از 

اق دامات  ضد عفونی کردن تخم ها از سمل ه و ترا  ها

پیشییری کننده اساسی در کنترل عفون ت ه ای ق ارچی 

ت ممین آب  .در مزارش تکثیر و پرورش ماهیان می باش ند

سیس تم ه ای  مه م در  شاخص ه ای با کیفیت، یکی از 

روش ه ای ض د . پرورش ماهی به روش مت راکم اس ت

عف  ونی نم  ودن آب سه  ت ک  اهش ب  ار میکروب  ی آب 

ی میکروارگانیس  م ورودی و ی  ا سل  وگیری از ش  کوفای

های بیماریزا شامث آنتی بیوتیک درم انی، ازن درم انی، 

و ی ه ر ی ک . است UV و استفاده از اشعه فیلتراسیون، 

از این روش ها معای ب خاص ی همچ ون ص ر  هزین ه 

زیاد، نیاز به دستیاه های پیشرفته، تو ید باقی مانده ه ای 

ی ره سمی، ظهور گونه های مقاوم میکروارگانیسم ها و غ

در عم ث ه د  از ض د عف ونی ک اهش عوام ث . دارند

بیماریزا تا سط، قابث قبول و سلوگیری از ازدیاد آنها ت ا 

حد بیماریزایی و کنت رل ورود عوام ث بیم اریزا در ط ی 

در ص نعت تکثی ر و . دوران تکثیر و پ رورش م ی باش د

 ق ارچی ه ای پرورش ماهی برای پیشییری از آ  ودگی

انکوباسیون از مواد ضد عف ونی  تخم ها در طی دوره در

کننده متعددی استفاده می ش ود ک ه از سمل ه آنه ا م ی 

توان به سبز مایشیت، فرما ین، آب اکسیژنه یا پراکس ید 

، پرمنینات پتاسیم، ترکیبات ی دوفور 2O2(H(هیدروژن 

یکی از رایج ت رین م  واد ش  یمیایی  .و غیره اشاره نمود

ز ای   ن عارض   ه ب   ه سه   ت درم   ان و ی   ا پیش   ییری ا

ماهی  ان مایش یت س بز آزاد خص وص در م ورد تخ  م 

می باشد ک ه ب ه د ی ث ات رات مطل وب ق ارچ کش ی آن 

هم  واره م   ورد توس   ه دس   ت ان درک   اران تکثی  ر و 

پ   رورش م   اهی در ای    ران و سه   ان ب    وده اس    ت 

(Kitancharoen et al., 1998)  Vanwest  در س  ال
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 .رطانزا معرف ی ک ردمایشیت گرین را ماده ای س 2113

 9119از س  ال  (FAD) اداره غ  ذا و دارو در آمریک  ا

م   یلادی پ     از مش   خص ش  دن ات  رات س  رطانزا ی، 

ناقص ا خلقه زایی و تجزیه آهسته آن در طبیعت کاربرد 

این ماده ش یمیایی را برای آبزی انی ک ه مص ر  انس انی 

 Kitancharoen etدارند ممنوش اع لام ک  رده اس  ت )

al., 1998)  

بررس  ی ت  اتیر ض  دعفونی  ای  ن پ  ژوهش ب  ا ه  د  

محصول از نس ث  کی) 31تی آر کنندگی ماده هوواسان

 دی  تو  یکیکنن  ده اکو   وژ یض  دعفون ب  اتیترک دی  سد

در تخ م  باش د( یم  کی بلژ Roam Chemieش رکت  

و مقایس ه ت اتیرات  های ماهی قزل آیی رنی ین کم ان 

ین و مایش یت ضد قارچی و میزان کارآیی  آن با فرم ا 

 31ش امث  ای ن م اده  ترکیب ات .گرین ب ه انج ام رس ید 

درصد پراکسید هی دروژن ب ه عن وان ض دعفونی کنن ده 

و ب  ه ( ppm921اص لی ب  ه هم  راه ی ون نق  ره کلو ی  دی )

  صورت مایع شفا  می باشد

. 
 

 مواد و روشها

تیم  ار  1در ای  ن تحقی  ق  :تيمارهيياطراحييی 

 31ول هواسان تی آر تیمار از محل 3آزمایشی مشتمث بر 

و  ppm 311و  911،  211،  911،  31ب  ا غلظ  ت ه  ای 

تیمارهای مایشیت سبز و فرما ین با دزهای معمول مورد 

و ب ا منظ ور نم ودن  ppm 9111و   2استفاده ب ه ترتی ب 

کنت  رل ه  ای مثب  ت و منف  ی طب  ق اطلاع  ات من  درج در 

تک رار در  9  ب رای ه ر تیم ار اقدام ش د 9سدول شماره 

    نظر گرفته شد

از ترافه ای کا یفرنی ایی  برای ذخیره سازی تخم ه ا

( استفاده گردی د  عم ق ه ر ت را  cm11×93×21)ابعاد

cm21  ارتف    اش آب روی تخ    م ،cm91  و دب    ی آب

 س بز  تخ م ب ود یتر در دقیقه  3تا  5ورودی به هر ترا  

ع دد ب ه ه ر  111ماهی قزل آیی رنیین کمان به تعداد 

سه ت ارزی ابی عملک رد ترکیب ات  ل یاف ت  ترا  انتقا

روش حم ام ب ه ش رح س دول  ضد قارچ تحت ازمون از

دقیق  ه   91( اس  تفاده ش  د  می  زان آب ترافه  ا در ط  ی 9)

   یتر محاسبه شد 231درمان حدود 

 داروهای ضدعفونی کننده و دز مصرفی آنها در تیمارهای آزمایشی :9سدول 

 مدت زمان ميزان مصرف تيمار ردیف

 دقیقه ppm 91 31 محلول هوواسان 9تیمار 

 دقیقه ppm 91 911 محلول هوواسان 2تیمار 

 دقیقه ppm 91 211 محلول هوواسان 9تیمار 

 دقیقه ppm 91 911 محلول هوواسان 5تیمار 

 دقیقه ppm 91  311 محلول هوواسان 3تیمار 

 دقیقه ppm 91 2 مایشیت گرین 3تیمار 

1911 فرما ین 1تیمار  ppm 91 دقیقه 

 - بدون هیچ ماده ضد عفونی کننده شاهد مثبت )با آ ودگی( 1تیمار 

 - بدون هیچ ماده ضد عفونی کننده شاهد منفی )بدون آ ودگی( 1تیمار 

چش م زدگ ی ب ه منظ ور ت ا روزه  21در طول دوره 

ایج  اد ش  رای  یکس  ان ب  رای تم  امی تیماره  ا خ  واص 

، اکسیژن محلول، pHفیزیکی و شیمیایی آب شامث دما، 

قب  ث و پ    از ه  ر آزم  ایش ان  دازه ، س  ختی و قلیا ی  ت 



 9911بهار ، اولهاردهم، شماره چپروری، سال نشریه علمی توسعه آبزی 33

 3 ، با قارچتخم ها گیری و تبت گردید   سهت مواسهه 

پ  از انتقال تخمها به ترا  هانس بت ب ه آ  وده ک ردن 

ع  دد نیه  داری ش  ده در ی  ک  2111تخمه  ا ب  ا ق  ارچ )

اقدام و تعداد تخمه ای  دقیقه  3تا  2آکواریوم( به مدت 

  شده در طول دوره تبت شدند )به سز تیم ار ش اهد تل

   منفی( 

 

از  ايقارچ سياررولگن يو جداساز ينمونه بردار

 يهچر

ش دن  زیلیوفیقارچ قابث   نیکه استوک ا ییآنجا از

ق ارچ  ه ای¬بود تا نمونه ق ارچ از تخ م یضرور ستین

دین منظ ور از تخ م ه ای ق ارچ ب  گردد  یزده سداساز

حت درم ان ب ا ترکیب ات ض دقارچی زده در مرکز که ت

 ش یاهیدر آزما قرار نیرفت ه بودن د نمون ه تهی ه گردی د 

شستش و داده ش د و  ثیآب مقطر استر تخم با ینمونه ها

)منطبق  یرادیدرسه سانت 91 یساعت در دما 25به مدت 

و  ثیآب مقط ر اس تر ی( در ظرو  حاویهچر یبا دما

هم راه  ییای )ممانعت از رشد عوامث باکتر کیوتیب یآنت

  پ   از آن نمون ه ه ا دی گرد یبا تخم( گرمخانه گذار

شستشو داده شده و بصورت  ثیمجددا با آب مقطر استر

اکس  تراکت آگ  ار  س  تیگل  وکز   یدر مح   یح  یتلق

(YGCبصورت تلق )3کشت داده ش د و ب ه م دت  یحی 

 یگرمخان  ه گ  ذار یرادیدرس  ه س  انت 91 یدر دم  ا روز

 یپرگن ه ه ا هیاز حاشپرگنه  یخا ص ساز یبرا  دیگرد

نمونه برداشته و  ثیرشد کرده با استفاده از اسکا پث استر

و  یکروس  کوپییم م هی  مج  ددا پاس  اژ داده ش  د و ب  ا ته

انج ام و نمون ه  ییاز خلوص پرگن ه کش ت نه ا نانیاطم

از نمونه های کشت  ( 9911 ،یاسی)ق دیگرد هیخا ص ته

ه داده شده سهت ایجاد آ ودگی در شاهد مثب ت اس تفاد

  گردید

ساعت پ  از انتقال تخم ها به ترافه ا ت ا زم ان  12 

چشم زدگی ضدعفونی در تیمارهای مختل  به صورت 

دقیقه به روش حم ام  91یک روز در میان و برای مدت 

درس  ه روز انج  ام  211مرتب  ه در ط  ی  1دادن ب  ه تع  داد 

گرف   ت  تع   داد تخمه   ای تل     ش   ده ط   ی مراح   ث 

وبت آزمایش در تیماره ای انکوباسیون قبث از آغاز هر ن

  دهی ص دمه د تخم های مختل  شمارش و تبت گردید 

ب ه روش س یفون ک ردن  و سفید شده از تخم های سا م 

  گردید سدا

ت ا زم ان تعيين درصد چشم زدگی تخم هيا: 

و س فید ص دمه دی ده  چشم زدگی تخم ها، تخ م ه ای 

شده از تخم های س ا م س دا گردی د )ب ه روش س یفون 

و نسبت به تمیز کردن سینی ها و ترا  ها اق دام کردن( 

 سه ت تف ریخ  محث قبلی خ ود مجددا  به شد و تخم ها 

درصد چشم زدگی تخم ه ا ب ا اس تفاده  برگردانده شده 

 از رابطه زیر محاسبه گردید:

تعداد کث تخمها / تعداد  -])مرگ و میر ابتدایی×  911)

 تخمهای چشم زده[ = درصد چشم زدگی

درسه روز پ   991حدود رصد تفریخ: تعيين د

ب رای تعی ین   از  قاح، تف ریخ تخ م ه ا ص ورت گرف ت

ش  مارش و  درص  د تف  ریخ از طری  ق نمون  ه ب  رداری

 Geffen) گردید اقدام رابطه زیربر طبق یروهای تفریخ 

and Evans, 2000 ) 

تع  داد تخمه  ای چش  م زده / تع  داد تخمه  ای × ]  911)

 ریختفریخ شده[ = درصد تف

می  زان ناهنج  اری تعيييين درصييد ناهن:يياري: 

روز پ  از تفریخ تخمها یعنی در زمانی ک ه  91 یروها 

یروها ق ادر ب ه ش نای عم ودی در س ینی ه ا ش دند، ب ا 

 استفاده از فرمول ذیث تعیین شد:
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یروهای ناهنجار[  /تعداد تخمهای تفریخ شده ] × 911)

 (Arndt et al., 2001) = درصد ناهنجاری ها

تع داد ت وده ه ای تعيين درصد قارچ زدگيی: 

 ش  اخص ق  ارچ و تع  داد تخمه  ا در ه  ر ت  وده ب  ه عن  وان 

شدت آ ودگی نیز محاسبه و تبت گردی د ک ه از طری ق 

 فرمول ذیث محاسبه گردید:

تعداد کث تخمها / تعداد تخمهای ق ارچ زده[ = × ]  911

 (Barnes et al., 1998)  درصد قارچ زدگی

  داده ه ا توس   برنام ه ي:ت:زیه و تحليل آمار

و ب ه روش   SPSSو با استفاده از نرم افزار Excel اکسث

و  م ورد تجزی ه (ANOVA)آنا یز واریان  یک طرف ه 

وس یله  ه ا ب هتحلیث آماری قرار گرفته و مقایسه میانیین

 .درصد انجام شد 13تست چند دامنه دانکن در سط، 

 

 نتایج

 تلفات تا چشم زدگیدرصد 

ج درص  د تلف  ات ت  ا مرحل  ه چش  م زدگ  ی در نت  ای

ارا ه شده اس ت   9 شکثتیمارهای مختل  آزمایشی در 

بر این اسان کمترین میزان درصد تلفات در زمان چشم 

بع   د از  ق   اح،  ب   ه ترتی   ب در  21زدگ   ی یعن   ی روز 

 ppmهوواس  ان   ppm 911تیماره  ای هوواس  ان ب  ا دوز 

 ppm 2درص      د( و مایش      یت  11/1±13/21) 311

درصد( به دست آمد  همانیون ه ک ه در  13/9±39/91)

 ppmنمودار نشان داده شده است میزان تلفات در تیم ار 

از همه تیمارها ب ه ص ورت معن ی داری کمت ر م ی  911

باشد  همچنین بیشترین تلفات نیز به ترتیب در تیماره ای 

( و ش     اهد مثب     ت 99/51±31/2ش     اهد منف     ی )

ب ه نح وی ک ه تیم ار ( مشاهده گردی د 59/99±13/53)

ش اهد منف  ی فق    ب ا تیمارش  اهد مثب  ت دارای اخ  تلا  

معنی دار نبود و در مقایسه ب ا س ایر تیماره ا از اخ تلا  

 ( P>13/1) بودمعنی داری برخوردار

 
: درصد تلفات تخم چشم زده ماهی قزل ایی رنیین 9 شکث

 کمان در تیمارهای آزمایشی مختل 

 

درصد چشم زدگيی، تفيریخ و ناهن:ياري: 

نتایج مربوط به درصد چشم زدگی، تفریخ و ناهنج اری 

  2یروه  ا در تیماره  ای مختل    آزمایش  ی در س  دول 

ارا   ه ش  ده اس  ت  هم  ان ط  ور ک  ه مش  اهده م  ی ش  ود، 

دارای  32/15 ± 11/9ب  ا می  انیین  ppm911هوواس  ان 

ی بایترین درصد چشم زدگی در بین تیمارهای آزمایش 

(  همچنین بایترین میزان تفریخ به ترتی ب P>13/1بود)

(، هوواس   ان 51/13 ± 91/9در تیماره   ای مایش   یت )

ppm911  و هوواسانppm911  مشاهده گردی د  می زان

درص د در  33/1ناهنجاری نیز در تیمارهای مختل  بین 

درص   د در تیم   ار  92/2و  ppm31تیم   ار هوواس   ان 

اخ تلا  معن ی داری  متغی ر ب وده و ppm311هوواسان 

   بین تیمارها مشاهده نیردید
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 انحراف معیار( ±: درصد چشم زدگي، درصد تفريخ و درصد ناهنجاری در تیمارهای مختلف آزمايشي )درصد  2جدول 

انحراف  ±چشم زدگی)ميانگين  تيمار ردیف

 معيار(

انحراف  ±تفریخ )ميانگين 

 معيار(

انحراف  ±ناهن:اري)ميانگين 

 معيار(

 ppm 31 c93/9 ± 99/33 a55/1 ± 93/11 a50 /5± 50/5هوواسان  1يمار ت

 ppm 911  bc5/9 ± 91/39 bc99/9± 91/19 a20/1± 22/1هوواسان  2تيمار 

  ppm 211  b2± 1/39 ab59/9 ± 19/11 a51/5 ±88/1هوواسان  3تيمار 

 ppm 911 e11/9± 23/51 abc12/9 ± 11/12 a 55 /± 58/1هوواسان  4تيمار 

 ppm 311 d11/1 ± 15/11 a33/9±31/11 a45/5±12/2هوواسان  0تيمار 

 d13/9 ± 91/31 c91/9 ± 51/13 a12/5 ± 1 مایشیت سبز 5تيمار 

 bc13/9± 11/33 abc51/9 ± 93/12 a 22/5 ± 52/5 فرما ین 5تيمار 

 a99/2± 15/35 ab19/9± 12/11 a24/5± 25/5 شاهد مثبت)با آ ودگی( 8تيمار 

شاهد منفی)بدون  2يمار ت

 آلودگی(

a02/2± 55/01 ab58/1 ± 32/21 a55/5 ± 52/1 

 

محاس  به درص  د ق  ارچ درصييد قييارچ زدگييی: 

زدگی با ش مارش تع داد تخ م ه ای ق ارچ زده در ط ی 

(  همانیونه ک ه در 2 شکثدوره آزمایش انجام گرفت )

نمودار ذیث مش اهده م ی ش ود، بیش ترین درص د ق ارچ 

تیمارها مربوط به تیمار ش اهد منف ی ب ود،   زدگی در بین

این در حا ی است که کمترین این می زان ب ه ترتی ب در 

،  (91/1±11/1)تیماره              ای مایش              یت

 ppm911 (، هوواس      ان 99/1±11/1فرم      ا ین)

 ppm 211( و هوواس                          ان 11/1±1/1)

 (  P>13/1(گزارش گردید)9/1±11/2)

 
ر اتر آ ودگی قارچی در درصد تخم های تل  شده د:  2 شکث

 تیمارهای آزمایشی

 

 بحث 
سستجو و به ک ار ب ردن داروی مناس بی ک ه ض من 

ک  ارایی مطل  وب، دارای ک  م ت  رین ات  رات س  می باش  د 

هم  واره در سه  ت مب  ارزه ب  ا بیم  اری ه  ای ق  ارچی از 

اهمیت باییی برخوردار بوده است  این مس م ه ب ه وی ژه 

رنی  ین کم  ان ک  ه گون  ه اص  لی  در م  اهی ق  زل آیی

پرورشی در کشور ما اس ت اهمیت ی مع اع  دارد   ب ه 

علت دمای پ ا ین آب و همچن ین م دت زم ان ط وینی 

انکوباس  یون، هم  واره آ   ودگی ق  ارچی تخمه  ای  ق  اح 

یافته تخم ماهی قزل آیی رنیین کم ان یک ی از عم ده 

 ,.Sharifpour et al) ت رین دیی ث تلف ات م ی باش د

ده موتر ضدعفونی کننده در ترکی ب هواس ان ما ( 2016

پراکسید هیدروژن است  پراکسید هیدروژن به ص ورت 

درمان روزانه در کنترل عفونت های قارچی م وتر اس ت 

(Gaikowski et al., 1988; Arndt et al., 2001  )

پراکسید هیدروژن یکی از مواد ش یمیایی امی دبخش در 

 ;Marking et al., 1994درم  ان س  اپرو ینیا اس  ت )

Fitzpatrick et al., 1995; Mitchell and Collins, 

( و دارای حداقث اترات بر محی  زیست اس ت  از 1997
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در مان تخ م گرب ه م اهی اس تفاده ش ده اس ت  این ماده

(Durborow et al., 2003 ای  ن م  اده در آب ب  ه  )

 Marking etهیدروژن، اکسیژن و آب تجزیه می شود )

al., 1994تا  93درصد به مدت  9تا  3/1ن با دوز (  درما

دقیقه منجر به کنترل رشد قارچ ها بر روی تخم های  31

 Schreier etماهی قزل آیی رنیین کمان شده اس ت )

al., 1996 1996; Barnes et al., 1998)   محقق ین

مختل  به بررسی اترات قارچ کشی پراکسید هی دروژن 

(، عنوان نموده 9915)پرداخته اند  میرواقفی و همکاران 

اند که غلظت ی از پراکس ید هی دروژن ک ه ب رای کنت رل 

رشد قارچ بر روی تخم ماهی ق زل آیی رنی ین کم ان 

در یک کارگاه م وتر تش خیص داده م ی ش ود، ممک ن 

است بسته به نوش منبع آبی ، خصوصیات شیمیایی آب و 

تراکم اسپورهای قارچی در کارگاه دییر متفاوت باشد  

و در دییری دوز  231ققین در یک کارگاه دوز این مح

را برای کنترل کامث قارچ ب ه دس ت آوردن د ک ه  9111

 د یث آن را مرتب  با سختی آب عنوان نموده اند  

در پ  ژوهش حاض  ر نی  ز ات  رات ق  ارچ کش  ی م  اده  

هواس  ان تایی  د ش  د  ب  ه ط  وری ک  ه در ب  ین تیماره  ای 

تیم ار  هوواسان کمترین میزان قارچ زدگ ی تخ م ه ا در

مشاهده گردی د ک ه   ppm 911  ،ppmهوواسان با دوز 

با تیمارهای مایشیت و فرما ین که سابقاً به عن وان ق ارچ 

کشهای قوی مورد استفاده قرار می گرفتند و ام روزه ب ه 

د ی  ث س  رطانزا ب  وده ک  اربرد آنه  ا ممن  وش ش  ده اس  ت، 

اختلا  معنی داری نشان ندادد  یزم به ذک ر اس ت ک ه 

وهش در شرای  متداول انکوباسیون تخم قزل آی این پژ

و با استفاده از ت را  ه ای کا یفرنی ایی و سری ان آب و 

شرای  معمول انکوباسیون اس را ش د و در نتیج ه مش ابه 

در این روش درمان معمول تخم در شرای  کاری است  

عدد تخم قرار داش ت  5111پژوهش در هر ترا  تعداد 

 51111ت ا  21111مول حدود در حا ی که در شرای  مع

عدد است  در نتیجه در این پژوهش فشار و تراکمی ک ه 

تخم ها در شرای  طبیعی تجربه می کنند در اینجا اعمال 

نشد  شاید بت وان د ی ث توص یه ب ه اس رای ک ار ب ر روی 

  Khoshkhoتراکم متعار  تخم در تکثیر را در مطا ع ه 

ای  ن  ( نی  ز مش  خص نم  ود Hemati Matin 2199 (و 

محققین در مطا عه خود بر روی اترات قارچ کشی م اده 

هواسان بر روی تخم ماهی ق زل آیی رنی ین کم ان ب ه 

میلی گرم در یت ر ای ن م اده  1این نتیجه رسیدند که دوز 

قابلی  ت کنت  رل عفون  ت ق  ارچی را در تخ  م م  اهی ق  زل 

 آیی رنیین کمان ندارد  

 ی  ون نق  ره کلو ی  دی دیی  ر م  اده تش  کیث دهن  ده

هواسان بود  این ماده یکی از ترکیباتی است ک ه سه ت 

درمان عفونت های باکتریایی و قارچی تخم م اهی ق زل 

 ,.soltani et alآیی رنیین کمان استفاده شده اس ت )

2009; Soltani et al., 2011 ب ا ( گ زارش دادن د ک ه

میل  ی گ  رم در  یت  ر ی  ون نق  ره کلو ی  دی  5اس  تفاده از 

(AgNPs ب  ه م  دت )یق  ه و ب  ه ص  ورت روزان  ه، دق 91

 3/51±3/9می  انیین درص  د تف  ریخ تخ  م ق  زل آی ب  ه 

درصد رسید و این در حا ی بود که گ روه ش اهد مثب ت 

میلی گرم در  یتر به مدت  2با تیمار مایشیت سبز با دوز 

و  ب ود 1/35±2/1دقیقه دارای میانیین درصد تفریخ  21

ونی گ  روه کنت  رل منف  ی ب  دون اس  تفاده از م  اده ض  دعف

 بود    9/3±2/1کننده 

ت  اتیر س  ایر فاکتوره  ا از سمل  ه می  زان م  واد آ   ی، 

کیفیت آب نیز باید مورد نظر قرار گیرد  همانن د تم امی 

مواد شیمیایی دییر در زمان ک ار ب ا م اده هواس ان بای د 

مسا ث بهداشتی و ایمنی کار با ای ن م اده رعای ت ش ود  

نهاد ش ده یزم به ذکر است که غلظت و طول مدت پیش

داروهای مورد بررسی در این پژوهش در ش رای  وی ژه 
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این آزمایش ارایه شده است و در هر حال برای اطمینان 

از بی خطر  بودن تیمارهای درمانی یک آزم ایش او ی ه 

قبث از انجام تیمار دارویی در مقیان وس یع توص یه م ی 

شود؛ چرا که داروهای شیمیایی را نمی ت وان همیش ه ب ا 

یار به کار برد، زیرا کارایی و سمیت این مواد در یک مع

حعور م واد آ  ی و ش رای  فیزیکوش یمیایی آب متغی ر 

 .(Rach et al., 1997است )

 

 سپاسگزاري

در اینجا ب ر خ ود یزم م ی دان یم از زحم ات کلی ه 

کس  انی ک  ه م  ا را در انج  ام ای  ن تحقی  ق ی  اری نمودن  د 
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 های آبشش و کلیه بچه ماهی سفیداثر مکمل نمک در جیره غذایی بر تغییر بافت
Rutilus kutum 

 
 2، محمود قانعی تهرانی2، منصور شریفیان2،  شهریار بهروزی2فرعباس متین ،1*وحید فارابیمحمدسید

 شکده اکولوژی دریای خزر، ساری ، ایرانسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، پژوه -9

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، تهران، ایران -2
 

  99/91/9911تاریخ پذیرش:    9/3/9911  تاریخ دریافت:

 

 چکیده

ب شیرین به منظور تأثیر بر آبشش و کلیه بررای ماهیان سفید )حدود یک گرم( در محیط آدر این تحقیق از مکمل نمک در خوراک بچه

شور بود. میرانگین تحریک سیستم تنظیم اسمزی استفاده گردید. هدف از این تحقیق، افزایش نرخ بقاء بچه ماهیان به هنگام رهاسازی به آب لب

جام شد. در مرحله یک بچره ماهیران بره مردت بود. آزمایش در دو مرحله ان خطای استاندارد(±)میانگین گرم 19/1±19/1وزن اولیه بچه ماهیان 

درصد( تغذیه شدند.  91و  7، 1تیمار )تیمار شاهد بدون مکمل نمک،  4روز در آب شیرین با غذای تجاری و مکمل نمک کلرید سدیم در  91

روز برا غرذای تجراری بردون  21ت گرم در هزار(  انتقال و به مرد 1/92دریای خزر ) شوربود. در مرحله دو به آب لب  تکرار 9هر تیمار شامل 

زه مکمل نمک تغذیه گردیدند. نتایج نشان داد که در تیمارهای مرحله یک تغییری در بافت کلیه مشاهده نشد. اما، اختلاف معنی داری بین انردا

هرای حلره یرک سرلول(. در مرP<11/1شور )بین مرحلره یرک و دو( مشرهود برود )گلومرول و لوله های کلیوی بین دو محیط آب شیرین و لب

در تیمارهای تغذیه شده با مکمل نمکی مشهود بود. در پایان مرحله دو تعداد سلول هرای کلرایرد در آبشش آماده تبدیل به سلول کلراید جانبی 

در تغذیره از ماهیران نتایج نشان داد کره بچره (.P<11/1آبشش در تیمار شاهد کمتر از تیمارهای تغذیه شده با مکمل نمک در مرحله یک بود )

(. بنرابراین P<11/1از نررخ بازمانردگی بیشرتری برخروردار بودنرد ) های دیگرتیمار در مقابلدرصد نمک کلرید سدیم در جیره غذایی  1مکمل

مکمل نمک در جیره غذایی سبب تحریک فیزیولروژی و مقاومرت مراهی در برابرر  تغذیه ماهیان سفید انگشت قد در آب شیرین با سطوح پایین

  آب شور می گردد. محیط

 

 .بازماندگی، آبشش، کلیهنرخ ماهیان سفید، مکمل نمک، بچه :کلیدیکلمات 

 

                                                           
 smv_farabi@hotmail.com(  دار مکاتبات )عهده *
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 مقدمه

ماهی سفید از گروه ماهیان رود کوچ بوده و جهت 

تکثیر به آب شیرین رودخانه مهاجرت می کند. از آنجرا 

که رودخانه های کرانه جنروبی دریرای خرزر بره واسرطه 

ترروان اکولوژیررک  زم  تخریررب زیسررتگاه و آلررودگی،

رضروی صریاد، )برای تامین بچه ماهیان سرفید را ندارنرد 

؛ امینرری رنجبرررر و 9911؛ کرباسرری و همکرراران، 9974

این ماهی در شرایط . لذا (Emadi, 1979؛9917هادیان، 

کنررونی،  نیازمنررد حفارررت گردیررد )عبرردلی و نررادری، 

هرای تکثیر مصرنوعی بره عنروان یکری از روش( و 9917

هرا قطعره رایط موجود می باشرد. سرا نه میلیرونحفظ ش

ماهی حاصل از تکثیر مصنوعی پس از پرورش اولیره بچه

های حوضه جنوبی دریای خزر رهاسازی می به رودخانه

(. در سراسرر 9914)سالنامه آماری شیلات ایران، گردند 

دنیا نیز برنامه هایی برای تولیرد انبروه ماهیران وحشری در 

های طبیعری ماهیان به محیطاسازی بچهمراکز تکثیر و ره

جهت افزایش میرزان صرید تجراری شرکل گرفتره اسرت 

(Bell et al. 2006ی .)مشرکلات در  تررینکی از عمرده

در  انیرماهتلفرات بچره مربوط بره ماهیان ریبازسازی ذخا

 هرای طبیعریبره محریط ریراز مراکرز تکث اسرازیره زمان

را زیرر .(Suboski and Templeton, 1989) اسررت

ماهیرران در هنگررام ورود برره محرریط بیشررترین تلفررات بچرره

در ایرن  و (Olla et al., 1998) افترداتفرا  مری طبیعری

راستا بیشترین تلفات مربوط به چنرد روز اول و یرا چنرد 

 (.Howell, 1994) هفترره اول، بعررد از رهاسررازی اسررت

ضعف شرایط فیزیولوژی و سازگاری ماهیان حاصرل از 

حرریط جدیررد از مهمترررین عوامررل تکثیررر مصررنوعی برره م

ماهیران در مراحرل اولیره زنردگی اسرت مرگ و میر بچه

(Munro and Bell, 1997).  این عوامل ممکن اسرت از

نارسایی غذایی حاصل گردد، همرانطور کره محیسرنی و 

 )نیم گرمری( عدم موفقیت بچه ماهیان( 9911همکاران )

 دریرای خرزر را شورلب پذیری با آبگرسنه در سازش

نشان دادند. زیرا ررفیت سازش پذیری ماهیان استخوانی 

یوری هالین به تغییرات شوری محیط به محتوای انررژی 

 ,.Sangiao-Alvarellos et alاسرت )بدن ماهی وابسته 

. شوری یکری از عوامرل مهرم در محریط زیسرت (2005

گررردد و ماهیرران در مهرراجرت برره ماهیرران محسرروب مرری

همررراه تغییررر شرروری محرریط نیازمنررد مکانیسررمی جهررت 

سررازگاری یررا تنظرریم اسررمزی در شرررایط جدیررد هسررتند 

. اگرچه سیستم تنظیم اسمزی در ماهیان (9919 )ستاری،

و کلیه  9ایروده _وششی معده ایبا کمک سلول های پ

ها مهمترین مکران تبرادل و پذیرد، اما آبششصورت می

(. تنظریم Evans et al., 1999باشرند )هرا مریتنظیم یون

ای است کره بطرور همزمران فشار اسمزی فرآیند پیچیده

سرربب تغییرررات بررافتی، هورمررونی، یررونی، آنزیمرری و 

ایرن تغییررات شود و نتیجه متابولیتی موجودات آبزی می

(. یکری Evans, 2002گرردد )در میزان تلفات راهر می

های متداول در دنیا برای تحریک سیستم تنظریم از روش

ماهیان قبل از انتقال به آب شور، تغذیه با اسمزی در بچه

 Zauggبررسری استفاده از نمک در جیره غذایی اسرت. 

در اسرتفاده از جیرره  ( نشران داد کره9119و همکراران )

کلریرد  2کلرید سردیم و % 1کلرید سدیم، % 7نمکی )%

 Oncorhynchusماهیررران )پتاسررریم( در تغذیررره بچررره

tshawytscha)Chinook salmon   ، روز،   21به مردت

آبشش و میزان  Na+,K+-ATPase میزان فعالیت آنزیم

بقاء بچه ماهیران تغذیره شرده برا جیرره نمکری در انتقرال 

یا افرزایش داشرته اسرت. مستقیم از آب شیرین به آب در

Pellertier  و Besner (9112 در تغذیه از جیره نمکی )

نشران  Brook charr(Salvelinus fontinalis) در ماهی

                                                           
1 Gastrointestinal epithelium 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sangiao-Alvarellos%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16272252
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sangiao-Alvarellos%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16272252
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sangiao-Alvarellos%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16272252
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-کلرید سدیم در جیرره و تغذیره بره 92و % 1دادند که %

 3مردت هفته و همچنین نگهداری بچه ماهیان به 3مدت 

ش روز در آب لب شرور سربب سرازگاری بهترر و افرزای

در انتقال از آب شیرین بره آب  21-11بقاء بچه ماهیان %

( در اسرتفاده از 2113و همکاران ) Perryشور دریا شد. 

جیره نمکی در ماهی بعنوان فریب ماهی در آب شریرین 

هرای مربروط گردد تا ماهی انردامنام بردند، که سبب می

به تنظریم اسرمزی را فعرال نمایرد. در بررسری پراتولوژی 

(TEM ) ایمنوهیسررتولوژی بافررت آبشررش مرراهی قررزل و

کمان نشران داد کره درصرد سرطوح سرلول آ ی رنگین

-+Na+,K( و فعالیررت آنررزیم MRC) هررای کلرایررد

ATPase % کلرید سدیم در جیرره  99در تغذیه ماهیان با

گیرری عنروان نمودنرد کره افزایش یافته است. در نتیجره

جیره نمکی در محیط آب شریرین سربب آمرادگی بچره 

اهیان جهت آداپتاسیون برا آب شرور شرده و سراختمان م

( اثر 2194و همکاران ) Santosدهد. آبشش را تغییر می

درصد  91و  1/7، 1، 1/2، 1مکمل نمک کلرید سدیم )

از وزن خشک جیره اصرلی( را برر روی تغییررات بافرت 

-در آب لرب Cobiaآبشش و تنظیم اسمزی بچه مراهی 

زیابی قررار دادنرد. بررسری گرم در لیتر( مورد ار 1شور )

در  Na+,K+-ATPaseها نشان داد که فعالیت آنزیم آن

گروه بدون مکمل نمرک بیشرتر برود و در مقابرل تعرداد 

هرای کلرایرد در گرروه اسرتفاده کننرده از مکمرل سلول

نمک  91که در جیره مکمل %طوریهنمکی بیشتر بود، ب

مربر  مترر عردد در میلری 49کلرید سدیم تعداد سلول به 

که، در گروه بدون اسرتفاده از مکمرل رسید، در صورتی

متر مرب  برود. ایرن فرآینرد سربب عدد در میلی 93نمک 

گردد کاهش مصرف انرژی در جریان تنظیم اسمزی می

و  Mzengerezaماهیان تأثیرگرذار اسرت. و بر رشد بچه

Kang’ombe (2191 اثر مکمرل نمرک کلریرد سردیم )

را بر رشد، بقراء و تغذیره عملری درصد(  2و  1/9، 9، 1)

 92/92±94/1ماهیران برای تعیرین برازدهی غرذا برر بچره

 Oreochromis (Trewavas, 1941) گرمرری گونرره

shiranus روز مررورد بررسرری قرررار دادنررد.  11در مرردت

ها نشان داد بیشترین بقاء در گروه بدون نتایج بررسی آن

 درصرد( و کمتررین بقراء در گرروه 7/17مکمل نمکی )

درصد( بدست آمد. این مطالعه  1/14) 9مکمل نمکی %

توانرد رشرد نشان داد که مکمل نمک کلرید سردیم مری

ماهی را ارتقاء ببخشرد و از سروی دیگرر مقرادیر زیرادتر 

( سبب رشد منفی در این 2مکمل نمکی کلرید سدیم )%

 گردد. ماهی 

-بنابراین، هردف از ایرن پرژوهش تحریرک و فعرال

ماهیان سرفید برا اسرتفاده اسمزی بچه سازی سیستم تنظیم

از نمک در جیره غذایی در آب شیرین در قبرل از ورود 

به آب لرب شرور دریرا بروده کره سربب کراهش تلفرات 

-ها هنگام رهاسرازی بره محریط طبیعری مریاحتمالی آن

 گردد.

 

 هامواد و روش

ماهیان از مجتم  تکثیر و پرورش شرهید رجرایی بچه

هرسررتان سرراری در اسررتان کیلررومتری ش 91در فاصررله 

مازندران واق  در حوضه جنروبی دریرای خرزر برا دامنره 

گرررم تهیرره و برره پژوهشررکده میلرری 111-9111وزنرری 

اکولرروژی دریررای خررزر انتقررال یافررت. آب شرریرین از 

شررور از دریررای خررزر تررأمین رودخانرره تجررن و آب لررب

گردید. جهت تأمین اکسیژن مورد نیاز محریط آزمرایش 

طرری دوره  مرکررزی اسررتفاده گردیررد.از پمرره هواسرراز 

)اکسریژن  آب ییایمیش و یکیزیف یپارامترهاآزمایشات 

 بررا ، دمررای آب، شرروری و یررون آمونیرروم(pHمحلررول، 

( 7111 مرردل Palintest) تررالیجیددسررتگاه  از اسررتفاده
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هرا در آزمایش .شد یریگاندازه انگلستان کشور ساخت

 911ر دو مرحله انجام شد. مرحله یرک در مخرازن مردو

لیتررر آب شرریرین و مرحلرره دو در  921لیتررری، محترروی 

 93لیترر مسرتقر در مخرازن  31های شناور با حجرم قفس

مترر( و  4×4×1/1لیتر) 1111متر مربعی با حجم آبگیری 

(. جریران 9شور دریای خرزر انجرام شرد )شرکلآب لب

لیترر در دقیقره و در  9لیتری مردور،  911آب در مخازن 

ها تعویض گردیرد. جریران آب آن درصد 11شبانه روز 

لیتررر در ثانیرره و در  1/1متررر مربعرری  93آب در مخررزن 

آب مخزن تعویض گردیرد، زیررا  92/1روز حدود شبانه

لیترر آب در مخرزن موجرود  22ازای هر ماهی حردود به

بود. هر تیمرار آزمایشری شرامل سره تکررار و در مرحلره 

م یرک مراهی برا ترراکقطعه بچه 31یک هر تکرار دارای

ماهی در دو لیتر آب و در مرحلره دو بره تعرداد قطعه بچه

 قطعه در هر قفس بود. 91

 
 متر مربعی( 93لیتری در مخزن  31شور )چه: قفس های لیتری( و لب 911محیط آزمایش در آب شیرین )راست: وان های : 9شکل 

در شروع آزمایش )مرحلره یرک( پرس از انتقرال و 

 رشیپرذ جهت روز 9 مدتهب انیماه بچه ی اولیه،ومتریب

 24 سرسس. شردند یغرذاده و ینگهردار د،یرجد طیمحر

 ی،شریآزماهرای ماهیان به تیمارمعرفی بچه از قبل ساعت

  .(McKenzi et al., 1999)گردید  قط  یغذاده

 گرروه یرک در ماهیرانبچهدر مرحله یک آزمایش 

 سرط و با تغذیه از چهرار  (گرممیلی 111-9111) وزنی

و  7، 1، 1مک کلرید سردیم در جیرره غرذایی )مکمل ن

روز  91مردت درصد جیرره پایره( در آب شریرین بره 91

ماهیران در نگهداری شدند. در ادامه و در مرحله دو بچره

شرور دریرای خرزر الرذکر در آب لربچهار گروه فرو 

روز و  21گرم در هزار( در مردت  1/92±29/1)شوری 

درصرد بازمانردگی با تغذیه از جیره پایره، جهرت تعیرین 

 ,.Zaugg  et al) نردقرارگرفت ارزیابی موردنگهداری و 

1983; Perry et al., 2006; Mzengereza and 

Kang’ombe, 2015) . 

مرراهی سرفید از غررذای متررداول غرذای پررودری بچره

مجتم  تکثیر شهید رجائی ساری که در کارخانه غرذای 

 دام و آبزیرران واقرر  در شهرسررتان سرراری تولیررد شررده،

 91استفاده گردید. حدود ترکیبات غذا شرامل: رطوبرت 

درصرد،  99 2درصرد، چربری 97 9درصد، پرروتيین خرام

درصد  و با انررژی  91 4درصد و ازت آزاد 92 9خاکستر

 بود.  1کالری بر کیلوگرم 9911

                                                           
1 Crude Protein 
2 EE (Eter Extract) 
3 Ash 
4 NFE(Nitrogen Free Extract) 
5 SFK 
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جیره نمکی از طریق تهیه محلول نمک در آب و با 

استفاده از اسسری روی غذای خشک، آمراده شرد. پرس 

از اسسری محلول نمک روی غذا، غرذای حراوی نمرک 

ساعت خشرک  24مدت گراد بهدرجه سانتی 41در آون

ترتیرب شد و سرسس مرورد اسرتفاده قررار گرفرت. بردین

درصررد( تهیرره  91و  7، 1جیررره نمکرری در سرره نسرربت )

 گردید. 

تردریج روز به 91مدت ماهیان بهدر مرحله یک بچه

ا نمک( تغذیه شردند. با غذای آزمایشی )بدون نمک و ب

 1کرره جهررت حصررول تیمارهررای آزمایشرری %طرروریبرره

نمک: پرنج روز غرذای بردون نمرک و از روز ششرم ترا 

نمک به غرذا اضرافه گردیرد. بنرابراین،  9دهم هر روز %

نمک  91نمک: از روز چهارم و در تیمار % 7در تیمار %

نمرک اضرافه شرد.  9از روز اول تا روز دهم بره میرزان %

-روز ترا روز پرانزدهم بچره 1مدت ز دهم بهسسس از رو

ماهیرران بررا مکمررل نمکرری طبررق درصرردهای نهررایی فررو  

تغذیه گردیدنرد. جهرت کسرب انررژی مسراوی توسرط 

ماهیران از خروراک در تیمارهرای آزمایشری، نمرک بچه

 Mzengerezaاضافی به درصد جیره پایه افرزوده شرد )

and Kang’ombe, 2015) .درصرد 4نسبت  دهی بهغذا 

میانگین وزن بدن ماهیان در تیمار یرک )شراهد و بردون 

استفاده از مکمل غذایی( و براساس وزن مراهی تعیرین و 

ماهیران صرورت در دو نوبت صب  و عصر غذادهی بچره

 (. 9گرفت )جدول. 

مترر 93ماهیران در ابتردا بره مخرزن در مرحله دو بچه

مربعی حاوی آب شیرین منتقل و بتدریج آب لب شرور 

سررراعت افرررزوده و کررراملا   41خرررزر در طرررول دریررای 

-(. سرسس بچرره9جرایگزین آب شریرین گردیرد )شرکل 

روز )مرحلرره دوم( بررا غررذای پایرره  21مرردت ماهیرران برره

شررور دریررای خررزر )برردون مکمررل نمررک( در آب لررب

( و در پایان آزمرایش 9نگهداری و تغذیه شدند )جدول 

 Ai etدرصد بازماندگی تیمارهای آزمایشی تعیین شد )

al., 2006.) 

 
 شور( در تیمار ها: معرفی بچه ماهیان سفید در دو مرحله آزمایش )آب شیرین و لب9جدول

 وزن اولیه

  )میلیگرم(
 مراحل آزمایش

شوری آب محیط 

 آزمایش
 تغذیه تیمارها

 آب شیرین مرحله یک 9111-111

 تغذیه بدون مکمل نمکی  9تیمار

 ددرص 1تغذیه با مکمل نمکی  2تیمار 

 درصد 7تغذیه با مکمل نمکی  9تیمار 

 درصد 91تغذیه با مکمل نمکی  4تیمار 

 آب لبشور مرحله دو 9/21±1/19

 9تیمار
ماهیان با ترکیب مرحله یک انتقال بچه

آزمایش به مرحله دو آزمایش و تغذیه با 

 غذای پایه )بدون مکمل نمک(

 2تیمار 

 9تیمار 

 4تیمار 
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در پایرران مرحلرره یررک و دو آزمررایش جهررت تهیرره 

 91تعرداد هرای آبشرش و کلیره برهمقط  و بررسی بافرت

-نمونره صورت تصرادفی از هرر تیمرارهقطعه بچه ماهی ب

برافر در فرمرالین 9طور کاملعمل آمد. نمونه بهبرداری به

سراعت نگهرداری و کراملا   24درصد به مدت  91خنثی

: پوسرررتی و 9911ی، تثبیررت گردیرررد )پوسررتی و مرررراد

(. در ابتدا نمونه های تثبیت شرده توسرط 9971مروستی، 

 Citadel:  9111مرردل Shandonدسررتگاه اتوتکنیکررال )

گیرری برا سرازی و بررای قالربساخت انگلستان( آمراده

پررارافین آمرراده گردیررد. برررش بافررت بررا میکروترروم دوار 

(Shandon  بره ضرخامت )میکرومترر  3ساخت انگلستان

مررد و روی  م قرررار داده شررد. بعررد از برررش عمررل آبرره

دقیقره  در دمرای  21مردت شدن پارافین، برهجهت ذوب

 Memmertگراد بره داخرل آون )درجه سانتی 14 – 31

-روش رنر شرد. سرسس برهساخت آلمران( انتقرال داده

( مقرراط  بررافتی H&Eآمیررزی هماتوکسرریلین و ائرروزین )

اده هرای میکروسرکوپی آمرآمیزی و جهت بررسیرن 

 Roberts, 2001؛9911گردیرررد )پوسرررتی و مررررادی، 

(. قابل ذکر است کره Bancroft and Gamble, 2002؛

-از قسمت میانی کلیه مقط  بافتی تهیه شد. سسس سرلول

های آبشش و کلیه بچه ماهیان برر اسراس بافرت شناسری 

( و اطلررس Young and Heath, 2000کرراربردی )

 ,Takashima and Hibiyaهیسررتوپاتولوژی مرراهی )

( مورد بررسی قرار گرفتند. قطر بزرگ گلرومرول 2001

-های بافتی کلیه میرانی بچرهبر حسب میکرومتر در برش

های مختلف مرحله یرک و دو آزمرایش ماهیان در تیمار

 ;Charmi et al., 2009انررردازه گیرررری شرررد )

Krayushkina et al., 1996; Cataldi et al., 1995 .)

آبششری  کلرایرد هرایسرلول قطرر گیرریهمچنین اندازه

                                                           
1 Whole - body 

)بزرگترین قطر( در پایان مرحلره یرک و دو انجرام شرد. 

 شرده گرفته مقاط  از برداریعکس از گیری پساندازه

 411 بزرگنمرایی در نروری میکروسرکو  از اسرتفاده با

 KLONK Imageافرزار: نررم از اسرتفاده (، برا41×91)

Measurment (12.2.1.8)  شد انجام. 

سرری از طرررح آمرراری کرراملا  تصررادفی در ایررن برر

( استفاده گردید و جهت ثبت اطلاعرات 2CRDمتعادل )

  Excel, 2010افرزار و تعیین آمار توصیفی داده ها از نرم

ها از برنامره آمراری و جهت تجزیه و تحلیل آماری داده

Spss (Version.18)  .ی، بازمانردگدرصرد  استفاده شرد

د آبشررش و انرردازه هررای کلرایررانرردازه و تعررداد سررلول

مررورد سررنجش قرررار  F آزمررونگلررومرول کلیرره تحررت 

گرفت. مقایسه میانگین پرارامتر هرای مرورد سرنجش در 

دار بررودن، از طریررق تیمارهررای آزمایشرری پررس از معنرری

و مقایسه مرحله یرک و دو برا اسرتفاده از  9آزمون دانکن

 در سط  پنج درصد صورت گرفت.  tآزمون 

 

 نتایج

هیان سرفید در تیمارهرای آزمایشری ماتلفات در بچه

روز اول( مشاهده نشد. نترایج نشران داد  91مرحله یک )

ماهیان سفید در استفاده از مکمل نمک در جیرره که بچه

درصد مقاوم بودند. در مرحله  91و  7، 1نسبت غذایی به

روز  21دو تلفات محدودی در تیمارهای آزمایشی طری 

ماهیران صد بقراء بچرهدوره پرورش رخ داد. در نتیجه در

های آزمایشی طری دوره آزمرایش )یرک و دو(  در تیمار

آمده است. نترایج نشران  2شرح شکل روز به 49مدت به

و کمترین درصد  2داد که بیشترین درصد بقاء در تیمار 

 2، 9( و سه تیمرار P<11/1بدست آمد ) 4بقاء در تیمار 

                                                           
2 Complete Random Design 
3 Duncan Test 
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، (P>11/1داری نبودنرررد) معنررری دارای اخرررتلاف 9و 

 .(2)شکل 

  

 
شور بدون مکمل نمکی در روز تغذیه با مکمل نمکی در آب شیرین و پرورش در آب لب 49ماهیان سفید در پایان . درصد بقاء بچه2شکل 

 میانگین(±تیمارهای آزمایشی  )خطای استاندارد

درصد  91و  7، 1میزان مکی در مرحله یک آزمایش بهترتیب استفاده از مکمل ن: به4و  9، 2: بدون مکمل نمکی در مرحله یک، تیمار9)تیمار

 درصد است( 11دار در سط  اطمینان جیره پایه، حروف  تین نماینده اختلاف معنی
ماهیران ها نشران داد کره در بافرت کلیره بچرهبررسی

سفید در هر دو مرحله آزمایش با مکمل نمکی و بردون 

هرررای آن )شررراهد(، اکثرررر فيرررای کلیررروی را توبرررول

انرد. همچنرین گلرومرول نیرز در ونفریک احاطه کردهمز

تیمارهای آزمایشری در دو مرحلره مشراهده گردیرد. امرا 

تفرراوتی در مقرراط  بررافتی کلیرره در مرحلرره یررک و دو 

آزمایش بین تیمارهای مختلف مشاهده نگردیرد و کلیره 

ماهیان سفید تغییری با استفاده از جیره نمکی در ایرن بچه

-هایی در اندازه گلومرولما تفاوتآزمایش نشان نداد، ا

هرای پروکسریمال و دیسرتال در ها و فيای داخلی لولره

مرحلرره دو آزمررایش نسرربت برره مرحلرره یررک در تمررام 

 (.9(، )شکل2تیمارهای آزمایشی مشاهده شد )جدول
 شوررین و لبماهیان سفید در آب شیهای قسمت میانی کلیه بچه: اندازه گلومرول )بر حسب میکرومتر( در برش2جدول

تیمارهای  آب شیرین  آب لب شور

 حداقل حداکثر میانگین حداقل حداکثر میانگین آزمایشی

34/1±1/23  4/92  4/21  29/9±9/93  1/49  2/92  یک 

31/1±3/23  3/92  9/21  99/9±9/93  9/49  1/99  دو 

11/1±9/27  7/99  4/24  1/9±9/93  7/42  3/99  سه 

79/1±1/23  9/99  1/29  19/9±9/93  1/42  9/99  چهار 

و  7، 1مقدار آب شیرین: تیمار یک بدون تغذیه از مکمل نمکی و تیمار دو، سه و چهار با استفاده از مکمل نمکی بترتیب به

 روز 21روز،  آب لب شور دریای خزر: تغذیه بدون مکمل نمکی به مدت  91درصد غذا به مدت  91
 

یرانگین داری برین منتایج نشان داد که اختلاف معنی

اندازه گلومرول بافت کلیه در تیمارهرا در آب شریرین و 

(. اما برین P>11/1همچنین در آب شور وجود نداشت )

اندازه گلومرول در مرحله یرک )آب شریرین( و مرحلره 

دار در اخرتلاف معنری tشور( تحت آزمرون دو )آب لب

(. P<11/1) درصررد وجررود داشررت  11سررط  اطمینرران 
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مررار در مرحلرره دو آزمررایش همچنررین در هررر چهررار تی

هرا در های کلیره و فيرای داخلری آنافزایش اندازه لوله

 شور نسبت به آب شیرین مشهود بود.آب لب

 
شور روز پرورش در آب لب 21گرم( و پس از  21/9مرحله یک،   :Aماهی سفید در آب شیرین )مقط  میکروسکوپی بافت کلیه بچه :9شکل 

 گرم( 2: مرحله دو، Bرم در هزار )گ 1/92دریای خزر با شوری 
 (x411روش هماتوکسلین ائوزین، بزرگ نمائی آمیزی به)تثبیت شده در فرمالین و رن 

 MB: Malpighian(، جسم مالسیگی )BS: Bowmans Space(، فيای بومن )T: Tubules(، توبول )G: Glomerulusگلومرول )

Body) 

بچرهبافرت آبشرش  در (9MRCهای کلراید )سلول

شور، مشاهده گردید و لب شیرین وماهیان سفید در آب

تیغه های ثانویه غیرطبیعی در تیمارهای آزمایشی مشهود 

هرای های کلراید در بخش پایه تیغرهسلول. همچنین نبود

ماهیان تغذیه شرده برا (. در 4ثانویه مشاهده شدند )شکل

در بافرررت آبشرررش در آب شررریرین، مکمرررل نمکررری 

تبردیل بره  2هرای آمرادهل از سرلولهایی حاصبرآمدگی

کره در تیمرار طروریهای کلراید وجود داشت، برهسلول

چهررار بزرگترررین قطرررر برآمرردگی و در تیمررار یرررک 

و  ( مشاهده گردیدP<11/1کوچکترین قطر برآمدگی )

ها در تیمارهای دو و سره نسربت بره اندازه این برآمدگی

نردازه ا(. P>11/1داری نبودند )هم دارای اختلاف معنی

هرای مختلرف شرور در تیمرارکلرایرد در آب لرب سلول

                                                           
1 MRC: Mitochondria-Rich Cells 
2 Accessory cells 

همچنررین  (.P>11/1داری نبررود )دارای اخررتلاف معنرری

های کلرایرد در گرروه هرای تغذیره شرده برا تعداد سلول

-های دو، سه و چهار(  بیشتر بود، بهمکمل نمکی )تیمار

های کلراید در این گرروه که میانگین تعداد سلولطوری

کره در گرروه متر مرب  و درصرورتیمیلیعدد در  4143

متر مرب  بود. این فرآیند سبب عدد در میلی 9111شاهد 

 (.4گردد )جدول تنظیم بهتر اسمزی در ماهیان می
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 گرم در هزار )رن  آمیزی به  1/92 (Bشور )لب ( وAشیرین ) گرمی( در آب2: مقط  میکروسکوپی بافت آبشش بچه ماهی سفید )4شکل

 توکسیلین ائوزین(روش هما

(، سلول میتوکندری  BC: Blood Cell(، سلول خونی ) EC: Epithelial Cell(، سلول اپیتلیال ) PC: Pillar Cellسلول پیلار )

(MRC: Mitochondria-Rich Cell ( حفره باریک ،)CL: Capillary Lumen ) 

 
 ماهیان سفید در آب شیرین و آب لب شورچهو بر آمدگی سلولی کلراید آبشش ب : اندازه و تعداد سلول9جدول 

و  7، 1ترتیب به مقدار )در آب شیرین  تیمار یک بدون تغذیه از مکمل نمکی و تیمار دو، سه و چهار با استفاده از مکمل نمکی کلرید سدیم به

 شور بدون مکمل نمکی(درصد غذا و تغذیه در آب لب 91

 شور )سلول(آب لب
آب شیرین )بر آمدگی 

 لی(سلو
 شرح تیمارهای آزمایشی

a 99/1±19/1 c 13/1±44/1 یک 

 اندازه 

 )میکرومتر(  

a 91/1±11/1 ab 13/1±47/3 دو 
a 91/1±13/1 ab 13/1±13/3 سه 
a 91/1±17/1 a 17/1±14/3 چهار 
b 941±9111 - یک 

 تعداد 

 متر مرب ()در میلی

a 911±4131 - دو 
a 934±4111 - سه 
a 933±4111 - چهار 

درصد 11ها تحت آزمون دانکن در سط  اطمینان دار بین میانگینحروف  تین در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی 
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 بحث

 شورآب شیرین بهماهی از آب طور کلی، با ورودبه

ماهیران رود  اسرمزی -تنظریم یرونی سیسرتم در تغییراتی

حالرت از  تغییررآید. این فرآینرد سربب بوجود می کوچ

هیسواسموتیک  حالتشیرین( به آب در(هایسراسموتیک 

 ,.Hwang et alگرردد ))در آب شرور( در مراهی مری

(. همچنین در عرصه تعادل با محیط جدید، علاوه 2007

های عصربی و هورمرونی، ماهیران نیازمنرد بر دخالت پیام

پرذیری برا های مختلرف جهرت سرازشتغییراتی در اندام

هستند. این قابلیت ها به جنس، گونره، سرن  محیط جدید

و اندازه )وزن و طول( هر مراهی بسرتگی دارد و در طری 

هرای سردیم، پتاسریم، کلسریم و منیرزیم این فرآیند یرون

وارد بدن ماهی گشته و ماهی جهت بقاء و حفرظ تعرادل 

های تک ررفیتری( نیازمند دف  آن از طریق آبشش )یون

است. ایرن مکانیسرم مرورد  های دو ررفیتی(و کلیه )یون

 ,.Svasand et alتأیید گزارشات علمی متعددی است )

2000; Sanchez-Lamadrid, 2002; Farabi et al., 

2007 and 2009 .) 

اما آنچه در این تحقیق مورد بررسری قررار گرفرت، 

اسرررتفاده از مکمرررل نمکررری بررررای تحریرررک سیسرررتم 

یران ماهیونی اسمزی برای آمرادگی معرفری بچره_تنظیم

شرور دریرای خرزر بروده سفید از آب شیرین به آب لرب

(  از آن 2113و همکررراران ) Perryاسرررت کررره توسرررط 

شرریرین نررام بردنررد، برردین بعنرروان  فریررب مرراهی در آب

 -ترتیب که با این عمل ماهی اندام مربوط به تنظیم یونی

ها نشان دادند کره انردازه اسمزی خود را فعال نماید. آن

شرش و همچنرین میرزان فعالیرت آنرزیم سلول کلرایرد آب

ATPase - +K + +Na % 99در تغذیه ماهیران برا مکمرل 

کلرید سدیم در جیره افزایش یافتره اسرت. ایرن فرآینرد 

های دتوسط دانشمندان متعرددی  و برا اسرتفاده از درصر

های مختلرف مراهی برا مختلفی از مکمل نمکی در گونه

ت و نترایج های متفاوت مورد آزمایش قررار گرفراندازه

که مکمرل نمکری در طوریای در برداشته است. بهمشابه

جیره غذایی ماهی در محیط آب شیرین سربب آمرادگی 

ماهیان جهت سازگاری با آب شور شده و سراختمان بچه

دهد اسمزی را تغییر می -های دخیل در تنظیم یونیاندام

 Applebaumو بر کارایی رشد ماهی نیرز مررثر اسرت )

and Jesuarockiaraj, 2009: Keshavanath et al., 

2012: Santos et al., 2014: Mzengereza and 

Kang’ombe, 2015.)   

-و بچرهاسرت ماهی سفید از جمله ماهیان رودکوچ 

ماهیان جهت ادامه زنردگی مجبرور بره مهراجرت از آب 

شرور دریرای خرزر هسرتند. یکری از شیرین، بره آب لرب

ماهیران بره ی این بچرهپذیرسنجش های اصلی در سازش

شرور محیط جدید، آمادگی  زم برای پذیرش آب لرب

است. گزارشات علمی متعددی حاکی از  پرذیرش بهترر 

مراهی سرفید وجرود محیط آب شور با افزایش وزن بچره

و همکرراران،  9 عنایررت غلامسررور: 9914دارد )ایمررانسور، 

: 9919: فررارابی و همکرراران، 9911: صرریادبورانی، 9911

 (. 9919صیادبورانی و همکاران، 

 به در پاسخ آبششی کلراید هایطور کلی، سلولبه

 شرکل تعداد، محیط تغییراتی در اندازه، شوری تغییرات

 توسرعه کلری طرورها پدید آمده و برهآن توزی  نحوه و

 و تعرداد در افرزایش تروجهی قابل شکلبه و پیدا نموده

 :McCormick, 2001گرردد )مری ایجراد هراآن اندازه

Wang et al., 2009 .)  

-(، با بررسی تنش شوری روی بچره9914ایمانسور )

تررا سرره گرررم و امیررری و همکرراران  1/1ماهیرران سررفید 

هرای ماهیان سفید یک گرمری در شروری( بر بچه9917)

ppt91  ری و کمتر از آن نشان دادند که توانایی سرازگا
                                                           

1 Hosseini 
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درصرد( و رشرد خروبی  11)درصد بازمانردگی بریش از 

ماهیرران در چنررین شرررایطی وجررود دارد. البترره برررای بچرره

 9تا  1/1( نشان داد که با افزایش وزن از 9914ایمانسور )

طور معنی داری افرزایش های کلراید بهگرم تعداد سلول

ماهیران عبارتی با درصد بازماندگی بچهداشته است که به

هرای کلرایرد در مرحلره دو یش تعداد و قطر سلولو افزا

شرور( در ایرن بررسری مطابقرت دارد آزمایش )آب لب 

 (.9)جدول

اما بررسی های بافتی آبشش و کلیه در ایرن تحقیرق 

نشان داد که بچه ماهیران تحرت تغذیره از مکمرل نمرک 

کلرید سدیم )مرحله یک( و تنش شروری آب )مرحلره 

هرای ها پدیرد آمرد. بررسریدو(، تغییراتی در ساختار آن

-( نشان داد کره برخری از بچره9919فارابی و همکاران )

ماهیرران سررفید کمتررر از یررک گرررم بخصررو  در اوزان 

گرم در انتقال مستقیم از آب شیرین به آب  1/1کمتر از 

خزر به میزان بیشتری دچار تخریب بافت شور دریایلب

 آبششرری شرردند. امررا در ایررن بررسرری تخریررب در بافررت

آبشش مشاهده نگردید. دلیل این موضوع ممکرن اسرت 

-گرم به آب لب 21/9ماهیان بیش از بواسطه معرفی بچه

( 9914شور باشد که با مطالعرات بهرروزی و همکراران )

 مطابقت دارد. 

Daborn ( نشران دادنرد کره در2119و همکراران ) 

 هرایسرلول شرور، بره شریرین آب از ماهی انتقال زمان

 ایجراد سنگفرشری هرایسرلول تمرایز زا آبششی کلراید

 تمرایز ایرن نررخ شرور آب تماس برا از شوند و پسمی

 کلراید هایسلول تعداد زمان گذشت با و یافته افزایش

و همکراران  Foskettیابرد. همچنرین افزایش می آبششی

روز  چنرد گذشرت از پرس ( نشران دادنرد کره9119)

 حرد بره کلرایرد هرایسرلول تعداد مواجهه با آب شور،

 سرلول اندازه در افزایش نرخ پس این از و رسیده ثابتی

 9، 2گردد. در این بررسی با تغذیه تیمارهرای تسری  می

از مکمل نمک در مرحله یرک آزمرایش در محریط  4و 

 9های آمراده تبردیلهایی در سلولآب شیرین برآمدگی

، که این پدیده در تیمار های کلراید بوجود آمدبه سلول

)بردون تغذیره از مکمرل نمرک( مشراهده  یک یا شراهد

نگردید. این برآمدگی در تیمار شماره چهرار برا درصرد 

تر بروده اسرت ( تغذیه از مکمل نمکی مشهود91با تر)%

 21هرا پرس از گذشرت (. اما اندازه این سرلول9)جدول 

شرررور در چهارتیمرررار روز دوره پررررورش در آب لرررب

دار برود معنریآزمایشی در پایان مرحله دو فاقد اختلاف 

(11/1<Pبه .)ماهیران رسد که در این مردت بچرهنظر می

 -سفید در تیمار شاهد توانرایی  زم جهرت تنظریم یرونی

هرای انرد. ایرن نتیجره برا بررسریاسمزی را کسب نمروده

ماهی سفید مطابقرت ( بر بچه9911محیسنی و همکاران )

مرراهی سررفید در هررا نشرران داد کرره بچررهدارد. بررسرری آن

چهرارم مواجهره برا آب  روز شرور تراهه با آب لربمواج

 در آبششری هرای کلرایردسلول تعداد افزایش سور،لب

 سرط  بره هفتم، روز تا آن از پس و ها مشهود استآن

رسرند. همچنرین نشران دادنرد کره تعرداد مری ثابتی نسبتا 

شرده ترا روز های کلراید آبششی در ماهیان تغذیرهسلول

ور بیشتر از ماهیرانی برود کره شچهارم مواجهه با آب لب

ها تا روز چهارم تغذیه نشدند. اطلاعات بدست آمده آن

( در بررسرری 9119و همکرراران ) Foskettبررا مطالعررات

سریچلید  ماهی در آبششی کلراید هایسلول میزان تمایز

(Sarothodon mossambicus) آب برا تطبیق زمان در 

 Sarothodon) شررور مطابقررت دارد. مرراهی سرریچلید

mossambicus) آب  با مواجهه از پس سوم روز تا تنها

نشران  آبششری کلراید هایسلول تعداد در افزایشی شور

( 9113و همکرراران ) Trombettiاسررت. همچنررین  داده

                                                           
1 Accessory cells 
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( بر تنظیم اسرمزی 91تاثیر مکمل نمکی کلرید سدیم )%

مرراهی قررزل آ ی رنگررین کمرران را مررورد بررسرری قرررار 

نشران داد کره فعالیرت آنرزیم  هرادادند. نتایج بررسی آن

ATPase-)+K++(Na  آبششی در تغذیه با مکمل نمکری

هررای کلرایررد کلریررد سرردیم بیشررتر، ولرری تعررداد سررلول

دار آبششی در پایان آزمایش در دو گروه اختلاف معنی

اما در این بررسی در تغذیه از مکمل نمکری در نداشت. 

-روز  پررورش بچره 21شیرین سبب گردید کره در آب

هرای کلرایرد شور تعرداد سرلوللباهیان سفید در آب م

داری آبششرری نسرربت برره تیمررار شرراهد از افررزایش معنرری

(. نتررایج ایررن 9(، )جرردول P<11/1برخرروردار گررردد )

( در 2194و همکراران ) Santosهرای تحقیق برا بررسری

تغذیه از مکمل نمرک کلریرد سردیم برر روی تغییررات 

در آب  Cobiaهی بافت آبشش و تنظیم اسمزی بچره مرا

شور  و افزایش تعداد سرلول هرای کلرایرد در گرروه لب

هررا اسررتفاده کننررده از مکمررل نمکرری مطابقررت دارد. آن

معتقدند که این فرآیند سبب کاهش مصررف انررژی در 

گرردد و برر رشرد بچره ماهیران جریان تنظیم اسمزی مری

 هرایسرلول انردازه و تعداد زیرا توسعه .تاثیرگذار است

 پمره آنرزیم فعالیرت سرط  افرزایش آبششری، کلرایرد

دارد. مطالعررات  دنبررال برره را آبششرری سرردیم پتاسرریم

Fontainhas-Fernandes ( نیررز برره 2111و همکرراران )

نتایج مشرابهی تغذیره از مکمرل نمکری و انتقرال بره آب 

 ماهی نیل تیلاپیا دست یافتند.  درشور لب

کری توان نتیجه گرفت که تأثیر جیره نمبنابراین، می

در آب شیرین در افزایش تعداد سلول کلرایرد در بافرت 

های مختلرف شور در گونهآبشش در مواجهه با آب لب

تواند متفاوت باشرد. های مختلف میو احتما   در اندازه

طورکلی سبب تغییر در عملکرد آبشرش ولی تأثیر آن به

اسمزی در مواجهه با آب شور و  -برای تنظیم بهتر یونی

 گردد.ر میشویا لب

های بدن عنوان یکی از مهمترین اندامکلیه ماهیان به

هرای مختلرف ماهی جهت سرازگاری موجرود برا محریط

ماهیران سرفید بافت کلیه بچره (.Sveltana, 2006است )

در مرحله یک آزمرایش تغییرر نکررده اسرت و برا ورود 

شرور تغییراتری در بافرت کلیره در ماهیان به آب لرببچه

هرای مایشی با افزایش حفره داخلی توبرولچهارتیمار آز

کلیوی )پروکسیمال و دیستال( و همچنرین کراهش قطرر 

پرذیری در ( و در راسرتای سرازش9هرا )شرکلگلومرول

شور مشاهده گردید. عدم تغییر ساختار کلیره در آب لب

مندی کلیه در دفر  مرحله یک احتما   بدلیل عدم وریفه

در کلر( است. زیررا های تک ررفیتی )یون سدیم و یون

عمرردتا  اسررمزی در محرریط آب شرریرین،  -تنظرریم یررونی 

برای انتقرال بره سررم خرون های تک ررفیتی یون جذب

دفر  زیراد آب صرورت هرا کلیه ازها و از آبشش ماهیان

اسرمزی ماهیران در محریط  -گیرد و در تنظیم یرونی می

 عمدتا  ترش  یون های ترک ررفیتری مرازادآب شور نیز 

هرای ها و ترشر  یرونبه آب از آبشش ماهیان سرم خون

 ,McCormickگیررد )صورت مریها کلیه ازدوررفیتی 

2001). 

( انجررام 9119) Stoskopfدر تحقیقرری کرره توسررط 

هررای هررا در گونررهشررد، نشرران داد کرره انرردازه گلررومرول

باشرد، امرا ماهیران اسرتخوانی مختلف ماهیان متفاوت می

تر و بزرگترری نسربت آب شیرین از تعداد گلومرول بیش

بره ماهیران دریرازی برخوردارنرد. در ایرن بررسری تغییرر 

های مختلف اندازه گلومرول  بچه ماهیان سفید در اندازه

شور نسبت به آب شیرین مشراهده گردیرد و در آب لب

 (. 2)جدول 
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 آب در دو محریط( 9919زاده و همکراران )قهرمان

ب شریرین ( و آگرم در لیترر 41/1 شور )دریای خزرلب

ه شناسرری کلیررمقایسرره بافررتدر )رودخانرره خشررکرود(

را مرورد  )قدامی، میانی و خلفری( مولردین مراهی سرفید

-تعداد لولهبررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که از نظر 

داری برین دو هرای کلیروی مراهی سرفید اخرتلاف معنری

هرای میرانگین انردازه لولره و (P>11/1محیط نداشرتند )

ننده و شبکه گلرومرولی در آب شریرین دیستال، جم  ک

شررور بررود داری بزرگتررر از آب لررببرره طررور معنرری

(11/1>Pمیانگین اندازه لوله .)سریمال در آب گهای پرو

اگرر چره اخرتلاف  .دریا نسبت به آب شیرین بیشرتر برود

هرای لولرهدر نتیجره  (.P>11/1) داری مشاهده نشدمعنی

آب شریرین کلیوی در ماهی سفید بعرد از مهراجرت بره 

کنرد. ایرن جهت سرازگاری برا محریط جدیرد تغییرر مری

تعییرات در واق  مکانیزم تحمل مراهی سرفید در مواجره 

 .با شرایط هیسواسمتیک است

بنابراین، با توجه بره تغییرر محریط از آب شریرین بره 

ماهیان سرفید شور دریای خزر، ساختار کلیه بچهآب لب

کمرل نمرک کلریرد نیز تغییر نمرود. امرا در اسرتفاده از م

سدیم در مدت آزمایش تغییری در بافت کلیه در مرحله 

 یک آزمایش در محیط آب شیرین مشاهده نشد.

 

 سپاسگزاری

در اینجا برر خرود  زم مری دانریم از زحمرات کلیره 

کسررانی کرره مررا را در انجررام ایررن تحقیررق یرراری نمودنررد 

  .سساسگزاری نماییم
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ددت در رسوبات رودخانره سرفیدرود )حرد فاصرل 
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 و بهروزی، ش.، فرارابی، س.م.و.، هردایتی فررد، م. .4

 نررخ برر شروری اثرر . بررسری9914شرریفیان، م.، 

  سرفید  ماهی بچه بافت کلیه تغییرات و بازماندگی

Rutilus frisii kutum نشرررریه دامسزشرررکی در .

 .97تا  99 :917پژوهش سازندگی، 

. روش هرررای 9911ا.،  پوسرررتی، ا و م. و  مررررادی، .1

ی بافررت شناسرری، انتشررارات دانشررگاه آزمایشررگاه

  .213تهران. 
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شناسرری( شناسرری مرراهی )اشررکال طبیعرری و آسرریب

  . 921انتشارات دانشگاه تهران. 

 Rutilus) دیمراهی سرف .9974، ب. ادیرضروی صر .7

frisii kutum)، ،انتشارات وزارت جهادکشراورزی 

 13 ،رانیررلات ایزش شررقررات و آمررویسسرره تحقرم

 صفحه.

. 9914سررالنامه آمرراری سررازمان شرریلات ایررران،  .1

سازمان شیلات ایرران، معاونرت توسرعه مردیریت و 

. 9914/ 91/ 21 .  34مناب ، دفتر برنامه و بودجه. 
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http://www.khzshilat.ir/Content/media/ima
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و  (. تشرررری 9، مررراهی شناسررری)9919سرررتاری،م. .1

 311 فیزیولوژی، انتشرارات نقرش مهرر، چرا  اول.

.  

عیرررین انررردازه مناسرررب . ت9911برررورانی، م.، صررریاد .91

ماهی سفید از طریرق ارزیرابی قابلیرت رهاسازی بچه

. پروژه موسسره تحقیقرات علروم های تنظیم اسمزی
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خزر.  دریای آب شوری با مواجهه سفید در ماهیان

 .91-44(:2)1 پروری، آبزی توسعه نشریه

. تنروع زیسرتی ماهیران 9917نرادری، م. و عبدلی،ا.  .92

حوضه جنوبی دریای خزر. انتشارات علمی آبزیان. 

291 .  

 .س ،حسرینی . ر.،م ،ایمرانسور .،ط ،مسرورعنایت غلا .99

تررأثیر سررطوح مختلررف . 9911 ،.شررعبانسور . و ب.ع

هرای رشرد، میرزان بازمانردگی،  شوری بر شراخ 

 غذا گیری و پارامترهای خونی در بچه ماهیان سفید
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اکسریژن در آب. موسسرره تحقیقررات علرروم شرریلاتی 

  . 33کشور، 

.، ایمررانسور نمررین، ج. و زاده، ز.، بررانی، عقهرمرران .91
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21-99. 
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های خونی، سرمی و ایمنی ماهیان کپور معمولی ارزیابی تغییرات برخی شاخص

(Cyprinus carpioطی زمستان گذرانی ) 
 

 1،  محمد بینایی2لیدا شجاعی ،2نغمه سلیمانی ،1*مریم قیاسی

 ، ساری، ایراناورزیکش ترویج و آموزش تحقیقات سازمان کشور، شیلاتی علوم تحقیقات موسسه خزر، دریای اکولوژی پژوهشکده – 9

 ، ایرانشهر قائم آزاد اسلامی، دانشگاهشهر،  قائم واحد گروه شیلات، – 2

 

 93/2/9911تاریخ پذیرش:   22/9/9911تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

عییین تیاثیر باتوجه به کاهش شدید و یا عدم تغذیه ماهیان کپور طی زمستان و تاثیرات سوء تغذیه بر سلامت ماهیان، هدف از این مطالعه ت

های سرمی و ایمنی ماهیان کپور معمولی طی زمستان گذرانی بیود  جهیت انمیام ایین مطالعیه از های خونی و برخی از شاخصتغییرات شاخص

 عدد ماهی با 93)از  9911گرم( و اردیبهشت  9/912 ± 2/91عدد ماهی با میانگین وزن  93)از  9911ماهیان کپور معمولی طی دو مرحله، اسفند 

صید و خونگیری انمام شد  طی ایین بررسیی  بهشهر منطقه در پرورشی استخر ماهی( از یک 13)در ممموع ( گرم 2/919 ± 2/99 وزن میانگین

 متوسیط غلظیت ،(MCH)سیلولی متوسیط هموگلیوبین ،(MCV)سلولی متوسط میزان گلبولهای قرمز و سفید، هموگلوبین، هماتوکریت، حمم

 کیراتین ،(ALP) فسیفاتاز آلکیالین سرم، تام IgM آلبومین، سرم، تام پروتئین گلیسرید،تری کلسترول، لوکز،، گ(MCHC)سلولی هموگلوبین

 پیروتئین گلوکز، سفید، هماتوکریت و قرمز گلبولهای و فعالیت لیزوزیم سرم مورد بررسی قرار گرفت  نتایج نشان داد تعداد (CPK) فسفوکیناز

تام سرم و فعالیت لیزوزیم در نمونه هیای بدسیت  IgMگلیسرید، تری کلسترول،( CPK) فسفوکیناز کراتین ،(ALP) فسفاتاز آلکالین سرم، تام

علییرغم  MCHCو  MCV ،MCHکمتر از اردیبهشت بود  همچنین میزان هموگلوبین،آلبیومین،  (P≤ 0.05)آمده در اسفند بطور معنی داری 

های خونی، سرمی و ایمنی در طی زمستان گذرانی کیه بررسی نشان داد که کاهش شاخصدار بودند  نتایج این تفاوت عددی فاقد تفاوت معنی

تواند یکی از علیل احتمیالی تلفیات احتمالا به به دلیل کاهش متابولیسم و عدم تغذیه ماهیان کپور بوده امری اجتناب ناپذیر است و همین امر می

شود پیرورش دهنیدگان بیا افیزایش دمیا و شیروع ماریهای عفونی باشد  لذا توصیه میماهیان طی زمستان و افزایش حساسیت آنها به بعضی از بی

   های خونی، سرمی و ایمنی استفاده نمایندتر شاخصهای ایمنی جهت جبران سریعهای با کیفیت و حاوی محرکتغذیه فعال ماهیان از جیره

 

  ین، لیزوزیمزمستان گذرانی، کپور، کراتین فسفوکیناز، هموگلوب :کلیدیکلمات 
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 مقدمه

بیا نیام  Cyprinidaeخانواده  از معمولی کپور ماهی

 پرورشیی مهیم ازماهیان یکی Cyprinus carpioعلمی 

 بییه دلیییل سییهولت کییه اسییت شیییرین آب در اقتصییادی

 و شیودداده می پرورش جهان در وسیعی بطور پرورش،

 در پروریآبزی صنعت به شده معرفی گونه سومین جزء

 آب، دمییای تغییییرات نسییبت بییه گونییه ایییناسییت   دنیییا

از تحمییل بییالایی  آلییودگی گییل و محلییول اکسیییژن

از  پرورشییی آبزیییان دیگییر بییه نسییبت برخییوردار بییوده و

بیشییتری در برابییر تغییییرات نامناسیی  محیطییی  سییازش

(  ماهی کپیور از 9911برخوردار است )هرسیج و آدینه، 

گروه ماهییان گیرم آبیی بیوده و دمیای مناسی  رشید و 

گییراد اسییت  بییا درجییه سییانتی 23 – 21تغذیییه آن بییین 

کاهش دمای آب نیازمندی ماهی کپیور بیه انیرژی کیم 

یابید شده و ظرفیت هضم مواد غذایی آن نیز کاهش می

(Bauera and Schlot, 2004 ) 

پییرورش مییاهی کپییور در ایییران و بسیییاری از نقییا  

شیود و جهان در استخرهای خاکی و یا آببندان انمام می

ر کشورهایی که چهار فصل مشخص دارند )بیرخلاف د

کشورهای واقع در مناطق اسیتوایی( کیاهش دمیای آب 

 هیابنیدانآب یا و خاکی استخرهای در فصل زمستان در

داشیته و ییا ای است که ماهیان دست از تغذیه بربه گونه

 ,.Watt et alرسید )مییزان آن بیه حیداقل ممکین میی

درجییه  93ه کمتییر از (  هنگییامی کییه دمییای آب بیی1988

رسد، متابولیسم میاهی بیه شیدت کیاهش گراد میسانتی

گیراد حرکیت درجه سانتی 1یافته و در حرارت کمتر از 

رسیید و تغذیییه مییاهی کپییور بییه حییداقل و یییا صییفر مییی

(Prchal et al., 2018 ماهیییان کپییور طییی زمسییتان  )

دهند که گذرانی رفتارهای مشخصی را از خود نشان می

های دسیته جمعیی، رفیتن بیه ر گرفتن در گروهشامل قرا

قعییر اسییتخر و سییپری کییردن زمسییتان در محییل اسییتقرار 

 ,Bauera and Schlotبیدون حرکیت و تغذییه اسیت )

2004 )   

در شرایط زمستان گیذرانی، ایین ماهییان از انیرژی 

کننید، کاتابولیسمی به عنوان راه تامین انرژی استفاده می

ذخیایر چربیی سیپز از ذخیایر  به این ترتی  که ابتدا از

کوژن موجیود در کبید و عضیلات و در نهاییت از گلی

پییروتئین عضییلات اسییتفاده نمییوده و اییین امییر موجیی  

شود و البته در این زمیان نیازمنیدی کاهش وزن آنها  می

مییاهی بییه کییالری نیییز در حییداقل مقییدار ممکیین اسییت 

(Urbànek et al.,2010; Bauera and Schlot, 

لعییات نشییان داده کییه تغییییرات متییابولیکی (  مطا2004

بوجود آمده طی دوره زمستان گذرانی بستگی بیه طیول 

 دلیییل بییه دوره و مییدت زمییان آن دارد  اصییولا ماهیییان

 و دارنید گرسنگی برابر در بیشتری تحمل بودن خونسرد

 ییک %93 – 23 تنهیا آنهیا متابولیسیمی نیاز مورد انرژی

 ,McCue) است ابهمش وزن و سایز در گرم خون جانور

  در کپییور ماهیییان بییا متییابولیزه شییدن چربییی و (2010

هیا و ایمیاد رونید گلیکونئیوژنزیز کیاهش در پیروتئین

ترکیبییات چربییی و پروتئینییی سییرم طییی دوره زمسییتان 

 (  Al-Niaeem et al., 2010شود )گذرانی ایماد می

فاکتورهییای خییونی و سییرمی شاخصییی مهییم در 

ماهیان است و اغل  از آنهیا ارزیابی وضعیت فیزولوژی 

در جهت ارزیابی سلامت و کفایت سیستم ایمنیی میاهی 

شود  بسیاری از مطالعات نشان داده است کیه استفاده می

طی مدت زمستان گذرانی به دلیل کاهش تغذیه و افیت 

متابولیسییم در ماهیییان کپییور رونیید خونسییازی و فعالیییت 

طیی ایین سیستم ایمنی ماهیان بیا نقصیان روبیرو شیده و 

مدت با کاهش تعداد گلبولهای خیونی اکسییژن رسیانی 

بییافتی و نیییز عملکییرد سیسییتم ایمنییی در ماهیییان کپییور 
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(  بیا کیاهش Kondera et al., 2017شیود )تضعیف می

عملکرد و ضعف سیستم ایمنی حساسیت ماهییان نسیبت 

های عفونی افزایش یافته و شاید به به بروز برخی بیماری

هیا در ماهییان ه بروز بعضی از بیماریهمین دلیل باشد ک

و نییز  9(  SVCکپور مانند ویرمی بهیاره کپیور ماهییان )

 بیروز تلفیات ناشیی از هییرپز وییرو  میاهی کیوی) 

KHV)2  در پایان دوره زمستان گیذرانی و آغیاز تغذییه

 ,.Ahne et alشود )گیر آنها میفعال ماهیان کپور دامن

2002; Svetlana et al., 2004; Ødegård et al., 

2010; Prchal et al., 2018; Phelps et al., 2012 )   

هرچند زمستان گذرانی موج  افت وزن و کیاهش 

شیود ولیی های خونی و سرمی ماهیان کپور مییشاخص

مطالعات نشان داده است با افیزایش دمیا و تغذییه فعیال، 

هیا بیه شیرایط ماهیان افزایش وزن یافتیه و ایین شیاخص

شته و حساسییت ماهییان بیه عوامیل عفیونی مناس  بازگ

خصوصا دو بیماری ویروسیی ذکیر شیده عمیلا  از بیین 

 (  Arslan et al., 2015رود )می

از آنمییایی کییه تییاکنون اطلاعییاتی در خصییو  

هیای خیونی، سیرمی و ایمنیی ارزیابی تغییرات شیاخص

ماهیییان کپییور در مییدت زمسییتان گییذرانی در اسییتان 

ر ایین بررسیی ارزییابی ایین مازندران در دسیت نبیود، د

ها در ماهیان کپور در زمیان زمسیتان گیذرانی و شاخص

بعد از آن مورد ارزیابی قرار گرفتیه اسیت تیا اطلاعیات 

اولیییه در خصییو  تغییییرات تییابلو خییونی و برخییی از 

های سیرمی و ایمنیی ماهییان کپیور را طیی ایین شاخص

 مدت در اختیار قرار دهد   
 

 

 

 

                                                           
1 - Spring Viremia of Carp 
2 - Koi herpes virus 

 هامواد و روش

 برداری نمونه

قطعه ماهی کپور پرورشی با مییانگین وزن  93تعداد 

)قبل از آغاز تغذیه  9911گرم در اسفند  9/912 ± 2/91

قطعییه دیگییر بییا  93فعییال در دوره زمسییتان گییذرانی( و 

گییرم در اردیبهشییت مییاه  2/919 ± 2/99میییانگین وزن 

)شروع تغذیه فعال( از یک استخر ییک هکتیاری  9911

ید شدند  در زمان نمونیه بیرداری در در منطقه بهشهر ص

و اکسییژن محلیول بیه ترتیی   pHاسفند ماه میزان دمیا، 

گیرم در لیتیر و میلی 1/1و  9/1گراد، درجه سانتی 1/93

و اکسیییژن محلییول در اردیبهشییت بییه  pHمیییزان دمییا، 

گیرم در میلی 1/2و  1/1گراد، درجه سانتی 1/91ترتی  

 لیتر بود  

 

 گیریخون

 میخیک گیل پودر از ، ماهیان با استفادهپز از صید

 سیاقه از گییریشیدند  خیون بیهیوش( لیتر در گرم 1/3)

 شید و انمیام اسیتریل سیرن  از اسیتفاده بیا ماهیان دمی

گرفتیه  دمیی سیاقه سیاهرگ از خون لیترمیلی یک و نیم

 نیییم میلییی لیتییر از خییون گرفتییه شییده بییه  شیید  میییزان

 میلیی 2/3) ارینهپی انعقیاد ضید ماده حاوی میکروتیوب

 فاقید میکروتییوب بیه آن بقییه و خیون( لیتر هر در گرم

 بییه سییریعاً یییخ کنییار در هییانمونییه  شیید منتقییل هپییارین

 درییای اکولیوژی پژوهشیکده شناسییخیون آزمایشگاه

 فرستاده شدند   خزر

 

 های خونیگیری شاخصاندازه

 محلیول با نمونه سفید، و قرمز گلبول شمارش برای

 23 بیه 9 و( قرمیز گلبیول برای) 233به  9 نسبت به ریز

 بیا سیلولها نهاییت در و شیده رقییق( سیفید گلبول برای)
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 مییییزان  شیییدند شیییمارش هموسییییتومتر لام از اسیییتفاده

 از پز میکروهماتوکریت لوله از استفاده با هماتوکریت

-خیط از استفاده با( rpm 93333 در دقیقه 1) سانتریفوژ

 بیا نییز هموگلوبین میزان  گردید قرائت مخصو  کش

شید  گییریاندازه هموگلوبین سیانومت روش از استفاده

(Blaxhall and Daisley, 1973  )های شاخص محاسبه

 هموگلیوبین ،(MCV)سلولی متوسط حمم شامل خونی

 هموگلییوبین متوسییط غلظییت ،(MCH)سییلولی متوسییط

 گلبولهیای مییزان و فرمیول اسیا  بیر( MCHC)سلولی

 Binaii)گردید  انمام اتوکریتهم و هموگلوبین قرمز،

et  al., 2014  ) 

 

 های سرمیاندازه گیری شاخص

کلسترول،  گلوکز، شامل سرمی فاکتورهای ارزیابی

 تام سرم، IgM آلبومین، سرم، تام گلیسرید، پروتئینتری

 بیا (CPKو کراتین فسفوکیناز ) (ALP) آلکالین فسفاتاز

 سییاخت Eurolayzer)اتوآنییالایزر دسییتگاه از اسییتفاده

 پیار  شیرکت )تمیاری  کییت از استفاده با و( بلژیک

   بیرای(Binaii et al., 2014)شد  انمام (ایران  آزمون،

 شیده اراییه روش از سیرم لییزوزیم فعالییت مییزان تعیین

 لییزوزیم فعالیت سطح  شد ( استفاده9113)Ellis توسط 

 سوسپانسییون از اسیتفاده و بیا سینمی کیدورت روش به

 Micrococcusلیزودیکتیکو  کروکوکو باکتری می

lysodeikticus (،آمریکییا سیییگما )مورآمیییداز آنییزیم و 

 گرفت  صورت

 

 تجزیه و تحلیل آماری

هییای شییاخص آزمییایش از آمییده بدسییت هییایداده

 SPSS افیزار نیرم در آماری آنالیز خونی و سرمی جهت

 عیدم ییا وجیود تعییین جهیت و گردیید ثبیت 23 نسیخه

 از هیییییا داده بیییییین دار معنیییییی تفیییییاوت وجیییییود

 ,Zar) گردیید اسیتفاده independent T- testآزمیون

2007 ) 

 

 نتایج

 در شیده صیید ماهییان وزن در این بررسی مییانگین

 وزن مییانگین حالیکه در بود گرم 9/912 ± 2/91 اسفند

 گییرم 2/919 ± 2/99 اردیبهشییت در شییده صییید ماهیییان

 وجیود وزن مییانگین بین داری معنی تفاوت اگرچه  بود

 در شیییده صیییید ماهییییان وزن مییییانگین ولیییی نداشیییت

 در شده صید ماهیان از از نظر عدی بیشتر ماه اردیبهشت

   بود اسفند

-طی این بررسی مشخص گردید که تعیداد گلبیول

های قرمز و سفید و هماتوکریت در ماهییان کپیور صیید 

کمتیر از مییزان اییین  شیده در اسیفند بطیور معنیی داری

ان کپور صید شده در اردیبهشت بوده ها در ماهیشاخص

(0.05 P≤ولییی میییزان هموگلییوبین و حمییم ) متوسییط 

رغم افزایش عددی در ماهیان صیید علی (MCV)سلولی

شده در اردیبهشت فاقد تفاوت معنیی دار بیین دو گیروه 

هموگلیییییوبین  مییییییزان متوسیییییط ( P≥0.05بیییییود )

سییلولی  هموگلییوبین متوسییط غلظییت و (MCH)سییلولی

(MCHC)  داد علییی رغییم افییزایش عییددی اییین نشییان

ها در ماهییان صیید شیده در اسیفند میاه تفیاوت شاخص

های فوق در ماهیان صید شیده در معنی داری با شاخص

(  نتییایج مربییو  بییه P≥0.05اردیبهشییت وجییود نییدارد )

آمده است  در ارزییابی  9های خونی در جدول شاخص

های سرمی مشخص گردید کیه مییزان گلیوکز، شاخص

 کییراتین ،(ALP) ین تییام سییرم، آلکییالین فسییفاتازپییروتئ

گلیسرید در ماهیان تری کلسترول و ،(CPK) فسفوکیناز

صید شده در اسفند بطور معنی داری کمتر از میزان ایین 
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هییا در ماهیییان صییید شییده در اردیبهشییت مییاه شییاخص

افییزایش  رغییم ( و میییزان آلبییومین علیییP≤0.05اسییت)

 معنیی تفیاوت بهشتاردی در شده صید ماهیان در عددی

  (P≥0.05نیدارد) اسیفند در شیده صیید ماهییان با داری

 آمیده 2 جیدول سیرمی در هیایشاخص به مربو  نتایج

  است

در ارزییابی شاخصییهای ایمنییی، نتیایج اییین بررسییی 

تام سیرم و لییزوزیم در ماهییان  IgMنشان داد که میزان 

صید شده در اردیبهشت ماه بطیور معنیی داری بیشیتر از 

( P≤0.05ان صید شیده در اسیفند میاه بیوده اسیت )ماهی

 ( 2و  9 هایشکل)

 های خونی کپور ماهیان پرورشی طی ماه های اسفند و اردیبهشتمقایسه میانگین شاخص: 9جدول

 شاخص

 

 t - test اردیبهشت اسفند

P t - value 

 93 1 ×گلبول قرمز 

 )سلول در میلی متر مکع (

31/3 ± 91/9 *11/3 ± 99/2 339/3 221/2- 

 93 9 ×گلبول سفید 

 )سلول در میلی متر مکع ( 

92/3 ± 11/2 *11/3 ±  12/99 391/3 311/93- 

 - 133/1 339/3 11/91 ± 92/9* 11/21 ± 23/3 هماتوکریت )درصد(

 - 99/3  ±11/1 *91/3 ± 39/93 319/3 312/1 ( gdL-1هموگلوبین )

( MCVمتوسط حمم گلبولی )

 )فمتولیتر(

11/2 ± 12/299 91/ 9± 91/223 312/3 399/2 - 

 (MCH)گلبولی  هموگلوبین وزن

 )پیکوگرم(

21/9 ± 99/29 11/9 ± 22/12 111/3 131/99 - 

گلبولی  هموگلوبین غلظت

(MCHC) )درصد( 

11/3 ± 91/91 12/3 ± 11/29 112/3 913/92 - 

 ها استگیندار بین میانوجود علامت* در هر ردیف نشانه تفاوت معنی
 : مقایسه میانگین شاخصهای سرمی کپور ماهیان پرورشی طی ماه های اسفند و اردیبهشت2جدول 
 شاخص

 

 t - test اردیبهشت اسفند

P t - value 

 -19/9 ± 11/13 *22/9 ± 12/993 331/3 131/1 (mgdL-1گلوکز )

 -99/2 ±23/992 *13/92± 99/221 311/3 111/9 (mgdL-1گلیسرید )تری

 -93/1 ± 31/922 *13/99± 39/239 319/3 293/1 (mgdL-1کلسترول )

 -31/3 ± 21/2 *21/3 ± 91/1 339/3 192/1 (gdL-1پروتئین تام سرم )

 -31/3 ± 11/9 31/3 ±  2/2 912/3 31/1 (gdL-1آلبومین )

ALP (1-IUdL) 9/1 ± 1/91 *1/92 ± 1/11 333/3 212/91- 

CPK (1-IUdL) 12/213 ± 11/1911 *11/2191± 13/91212 333/3 299/9- 

 ها استدار بین میانگینوجود علامت* در هر ردیف نشانه تفاوت معنی
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 اردیبهشت و اسفند های ماه طی پرورشی ماهیان تام سرم کپور IgMمقایسه میانگین  – 9 شکل

 است( هامیانگین بین دارمعنی تتفاو نشانه ستون روی* علامت )وجود

 
 اردیبهشت و اسفند های ماه طی پرورشی ماهیان مقایسه میانگین فعالیت لیزوزیم سرم کپور – 2 شکل

 است( هامیانگین بین دارمعنی تفاوت نشانه روی ستون* علامت )وجود

 

 بحث

یییا  مطالعیات مربیو  بیه اثییرات زمسیتان گیذرانی و

های خیونی و سیرمی گرسنگی طولانی مدت بر شاخص

ماهیان با نتایج متناقضی همیراه بیوده اسیت  در حقیقیت 

اثییرات فیزیولییوژی زمسییتان گییذرانی و یییا گرسیینگی 

طولانی مدت بطور قابل توجهی به گونه،  سین میاهی و 

 Sultan etنیز طول دوره محرومیت غذایی مرتبط است)

al., 2013 حاصییل از اییین بررسییی (  براسییا  نتییایج

مشخص شد که پدیده زمستان گذرانی موج  تغییراتی 

در تابلو خونی، سرمی و ایمنی ماهییان کپیور شیده ولیی 

با افیزایش دمیا و تغذییه ممیدد ماهییان، رونید صیعودی 

ها ایماد شده اسیت  نتیایج ایین دار در این شاخصمعنی

هیای قرمیز و هماتوکرییت مطالعه نشان داد میزان گلبول

داری در مقایسه بیا اردیبهشیت ر اسفند از کاهش معنید

برخوردار بود و البته این نغییرات در کنار کاهش مییزان 

MCV  گلبولهییای قرمییز در اسییفند بییود  در مطالعییات

Guijarro ( کییه بییر روی تغییییرات 2339و همکییاران )

ای ( )گونیهTinca tincaفصلی تابلو خونی لای میاهی )

ن( انمام دادنید مشیخص شید کیه از خانواده کپور ماهیا

میییزان گلبولهییای قرمییز و هماتوکریییت در زمسییتان در 

کمتییرین مقییدار در مقایسییه بییا فصییول دیگییر سییال بییود   

Kondera ( نشان دادنید کیه زمسیتان 2392و همکاران )
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داری در میییزان گییذرانی در مییاهی کپییور کییاهش معنییی

داری نماییید ولییی بطییور معنیییهموگلییوبین ایمییاد نمییی

شیود  های قرمز و هماتوکریت میکاهش گلبول موج 

هایی که در خصو  سیاختار خیونی ماهییان در بررسی

در زمستان گذرانی و یا گرسنگی طیولانی میدت انمیام 

شده مشخص شده است که به دلیل محرومییت میاهی از 

های قرمیز ترکیبات غذایی از یک سو روند تولید گلبول

هیای هدام گلبیولشود و از سوی دیگر سرعت انکند می

قرمز تولید شده کاهش یافته و در نتیمه حمم بیالایی از 

های قرمز خون ماهی در طی ایین میدت بیه دلییل گلبول

عدم جایگزینی بیا سیلولهای جیوان، پییر هسیتند  ایین ر 

هیای قرمیز جیوان بیشیتر از حالی است که حمم گلبیول

 ;Rios et al., 2005هیییای پییییر اسیییت)گلبیییول

Svobodova´et al., 2008 احتمالا کمتر بودن مییزان  )

MCV  در اسفند در مقایسه با اردیبهشت به همین خیاطر

 باشد 

هییای براسییا  نتییایج مطالعییه حاضییر میییزان گلبییول

هیای تام سرم و لیزوزیم بیه عنیوان شیاخص IgMسفید، 

داری در مقایسیه بیا ایمنی ماهیان در اسفند کاهش معنیی

ن ییک عامیل تعییین اردیبهشت داشته است  دما به عنیوا

های ایمنی موجیودات خونسیرد کننده در عملکرد پاسخ

از جمله ماهیان شناخته شده است و این نقش عمیدتا بیه 

-ها باز مییاثر تعیین کننده دما بر فعالیت کتالیکی آنزیم

  براسیا  مطالعیات (Klyachko et al., 1998گیردد )

مختلف، کاهش دما اثرات سرکوب کنندگی بر سیسیتم 

منی ماهیان کپور دارد و این اثر ممانعت کننیدگی هیم ای

بر سیستم ایمنی هومورال و هم سیلولی کیاملا بیه اثبیات 

(   Szumiec and Pilarczyk, 2001رسیییده اسییت )

 – 93در دمای  IgMها نشان داده است که تولید بررسی

گراد در ماهییان کپیور کیاملا سیرکوب و درجه سانتی 1

(  همچنیین بیا Ahne et al., 2002شیود )متوقیف میی

هیا در ماهییان کپیور کاهش دما تخری  ایمونوگلوبولین

 Svetlana et al., 2004; Varga etیابید )افیزایش میی

al., 2016   )Sala-Rabanal ( نشیان 2339و همکاران )

 Sparusدادند بیا نگهیداری ماهییان سیوف سیرطلایی )

aurata وز ر 91گراد به میدت درجه سانتی 1( در دمای

هییای سییفید ماهیییان بطییور معنییی داری در تعییداد گلبییول

درجییه  29مقایسییه بییا ماهیییان نگهییداری شییده در دمییای 

گراد کاهش یافته است  به نظر میرسد کاهش دمیا سانتی

های سیفید تیاثیرات در شرایط زمستان گذرانی بر گلبول

کند و طی ایین میدت های قرمز ایماد میمشابه با گلبول

هییای خییونی در رونیید تولییید گلبییول بییه دلیییل اخییتلال

های خونی اعیم از سیفید )اریتروپویزیز(، تعداد گلبول

(  Kondera et al., 2017) یابییدو قرمییز کییاهش مییی

لیزوزیم یک مولکول دفاعی مهم در ایمنی ذاتیی کپیور 

ماهیان اسیت  ایین ترکیی  بیا خاصییت موکیولیتیکی از 

یی  لکوسیتهای خون ترشح شده و مستقیما موج  تخر

شیود ولیی در تخریی  دیواره باکتریهای گرم مثبت میی

 Bayneباکتریهای گرم منفیی نیازمنید کمپلمیان اسیت)

and Gerwick, 2001 میزان لیزوزیم در میاهی کپیور  )

( بیه شیدت تحیت تیاثیر Labeo rohitaبزرگ هنیدی )

که در تابستان و فصل درجه حرارت محیط است بطوری

بالاترین مقدار خود است بارندگی میزان این ترکی  در 

ولی در زمستان به حداقل مقدار خود میرسید و یکیی از 

دلایییل حساسیییت کپییور بییزرگ هنییدی بییه بسیییاری از 

هیا در فصیل سیرما بیه دلییل پیایین بیودن مییزان عفونت

 Bayne andلیزوزیم در زمستان نسبت داده شده اسیت)

Gerwick, 2001; Das and Das, 1997  )  

ن مطالعه مییزان پیروتئین تیام سیرم، براسا  نتایج ای

گلیسرید ماهیان در اسفند بطور گلوکز، کلسترول و تری
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داری کمتیر از اردیبهشیت بیود  مطالعیات مختلیف معنی

نشان داده است که طی زمسیتان گیذرانی ماهییان کپیور 

برای حفظ بقا ابتدا ذخایر چربی و سپز بیه دنبیال آن از 

تئینی خیود بیرای بقیا گلیکوژن و در نهایت از ذخایر پرو

و   Guijarro(  Prchal et al., 2018نماینید )استفاده می

( نشییان دادنیید کییه میییزان گلییوکز، 2339همکییاران )

گلیسییرید در لای مییاهی طییی زمسییتان کلسییترول و تییری

داری گییذرانی نسییبت بییه سییایر فصییول بصییورت معنییی

یابد  در مطالعه انمام شده بر روی بچه ماهیان کاهش می

نگهداری شده در شیرایط سیرما مشیخص گردیید کپور 

گلیسرید و کلسیترول بطیور میزان پروتئین تام سرم، تری

داری هفتیه نگهیداری کیاهش معنیی 92معنی داری طی 

انید  ایین در حیالی بیود کیه مییزان آلبیومین تغیییر داشته

(  بیه نظیر Varga et al., 2016کاهشی اندکی داشیت )

قش بسیار مهمی در نقل رسد از آنمایی که آلبومین نمی

و انتقال مواد مغذی در خون داشته و مسئول حفظ فشیار 

کلوئیدی خون است لیذا در فراینید زمسیتان گیذرانی و 

حتی طی گرسینگی طیولانی میدت بیرای حفیظ حییات 

 ,.Michelis et alشود )ماهی کمتر دستخوش تغییر می

2006  ) 

در ارزیابی آنزیمهای سیرمی در ایین مطالعیه مییزان 

ALT  وCPK داری در اسییفند نسییبت بییه کییاهش معنییی

 منیابع تیامین CPK وظیفیه اردیبهشت داشیت  مهمتیرین

 هیایسیلول خصوصیا) سیلولها برای فسفوکراتین از غنی

 هیایفعالییت بیرای لازم انیرژی تیا اسیت( مغز و ماهیچه

 آنیزیم ایین واقیع در  کنید فراهم ATP تولید با را سلول

 سلول اختیار در را مناس  رژیان منبع گلیکولیز کنترل با

 تغیییرات تیابع سیرم در آنیزیم این تغییرات  دهدمی قرار

(   Witzemann, 1985) باشیدمیی آنیزیم این یسوبسترا

 ایین سوبسیترای و انیرژی تولیید منابع کاهش به توجه با

-تیری گلیوکز، کیاهش)در اسفند میاه  ماهیان در آنزیم

 آنیزیم این اهشک رسدمی نظر به( کلسترول و گلیسرید

 کیم و بیحیالی پاسیخگوی امیر ایین و اسیت توجیه قابل

 از ALPتوانید باشید  در زمستان نییز میی ماهیان تحرکی

 آن نقیش کیه است سلول غشا به متصل هایآنزیم دسته

 و فسیفات حاوی آلی استرهای از فسفات عامل برداشتن

 مهمتیرین از  اسیت سلول غشا از مواد حرکت تسهیل نیز

 فولییک اسید کمبود به توانمی آنزیم این اهشک موارد

 اشیاره پروتئین اندک مصرف یا تغذیه سوء ،C ویتامین ،

که بیه دلییل  (Percin and Konyalioglu, 2008) نمود

عدم تغذیه طولانی مدت ماهیان در طی زمستان گذرانی 

 قابل توجیه است 

گیری کلیی مشیخص اسیت کیه طیی در یک نتیمه

های خونی و ایمنی ماهیان کپور صگذرانی شاخزمستان

گیرنید ولیی بتیدریج بیا به شیدت تحیت تیاثیر قیرار میی

ها بتدریج افیزایش افزایش دما و تغذیه فعال این شاخص

یابند  مطالعات مختلیف نشیان داده بیه دلییل کیاهش می

شاخصهای ایمنی، ماهیان در این زمان بسیار حسیا  بیه 

یماریهییای بییروز برخییی بیماریهییای عفییونی از جملییه ب

هسیتند  لییکن مطالعیات  KHV و  SVCویروسی مانند 

نشان داده است تغذیه ماهیان کپور با  جیره هیای حیاوی 

پیییروتئین بیشیییتر و عوامیییل محیییرک ایمنیییی از جملیییه 

( در پاییان دوره 9911پروبیوتیکها )بیاعثی و همکیاران، 

زمستان گذرانی و آغاز تغذییه فعیال کمیک شیایانی بیه 

-ها نموده و موج  مییر این شاخصبهبود هرچه سریعت

تر به دامنیه نرمیال خیود برگشیته و بیا گردد تا آنها سریع

افزایش مقاومت ماهیان حساسیت آنها را در برابر عوامل 

(  Bocioc et al.,2015) عفونی یاد شیده کیاهش دهنید

شیود در مراکیز تکثییر و پیرورش ماهییان لذا توصیه می

هیای دهندگان از جیرهکپور با آغاز تغذیه فعال پرورش 
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غذایی با کیفیت در کنار عوامل محرک ایمنیی اسیتفاده 

هیای نیامبرده در حیداقل نمایند تا با روند بهبود شیاخص

زمییان ممکیین ماهیییان در برابییر بییروز بیماریهییای عفییونی 

 احتمالی از مقاومت بیشتری برخوردار گردند 
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 -های استخرهای پرورش میگو گمیشانای فیتوپلانکتونتنوع و فراوانی گونه

 شرق دریای خزرجنوب
 

 4، سعید یلقی3، محمد هرسیج2*رحمان پاتیمار ،1آرزو ناعمی

 اه گنبدکاووس، گنبدکاووس، ایرانگروه شیلات، دانشکده علوم کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگ -9

 های داخلی، گرگان، ایرانن آبمرکز تحقیقات ذخایر آبزیا -2

 

 1/92/9911تاریخ پذیرش:    22/7/9911 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

ها در استخرهای پرورش میگو به دلیل های غذایی ترکیب و تراکم فیتوپلانکتونعلاوه بر آگاهی از میزان تولیدات اولیه و بررسی زنجیره

-تخرها اهمیت زیادی دارند. به منظور فراهم نمودن اطلاعاات ددیاد در ماورد فیتوپلانکتاونشناخت رژیم غذایی آبزیان و بالارفتن تولید در اس

ها دراستخرهای پرورش میگوی گمیشان )دناوب ای و فراوانی فیتوپلانکتونهای استخرهای پرورش میگو، این مطالعه برای تعیین ترکیب گونه

انی، نزدیک خرودی(، به صورت ماهانه طی دوره پرورش از اردیبهشت تاا مهار در سه نقطه تعیین شده )نزدیک ورودی، می شرقی دریای خزر(

های ساطحی آب اساتخرها انجاام شاد. نتااین نشاان داد کاه در های یک لیتری در لایهبرداری با استفاده ازبطریبه ادرا درآمد. نمونه 9911ماه 

از  Nitzschiaهاا شاامل ی فیتوپلانکتاونهاای غالاب از دامعاه هاا وداود دارناد. دانشااخه از فیتوپلانکتاون 2دان  متعلاب باه  29مجموع 

-از کلروفیتا بودند. به طاور کلای دان  Chlamydomonasاز سیانوفیتا و  Anabenaو Aphanoteceاز دینوفیتا،  Pridiniumباسیلاریوفیتا، 

شاد  درصاد مشااهده 15باا  Dinophytaدر شااخه است. بالاترین تاراکم متوسا   درصد کل فراوانی دامعه فیتوپلانکتون 22های غالب شامل 

ها ترین فراوانی فیتوپلانکتونترین و کمها بودند. بیشدرصد کل فیتوپلانکتون 9با  Euglenophytaو  Cryptophytaهای ترین آن  شاخهوکم

  در استخرهای میانی مشاهده شدند.

 

 .فیتوپلانکتون، تراکم، پرورش میگو، گمیشان :کلیدیکلمات 

 

                                                           
 rpatimar@yahoo.com(  دار مکاتبات )عهده *
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 مقدمه

های آبی )شور و شایرین( حیات در تمام اکوسیستم

از تولیدکنناادگان آغاااز شااده و دااانوران نیااز بااه ایاان 

-هاا بازر تولیدکنندگان وابسته هساتند. فیتوپلانکتاون

ترین تولیدکنندگان اولیه در منابع آبی هساتند کاه منباع 

آیناد مهم غذایی بارای موداودات دیگار باه شامار مای

اطاالاع از نااوع و ترکیااب  (.9971، ساااری اسااماعیلی)

نمایاد تاا فیتوپلانکتونی این امکان را فراهم مای دمعیت

علاوه بر آگاهی از میزان تولیدات از پویاایی دمعیات و 

 ی زندگی آبزیان نیز اطلاعاتی را کساب نمااییم.چرخه

بنابراین شناخت این مودودات در هر منباع آبای از ایان 

 ,.Ajuonu et alاست )رای برخوردانظر از اهمیت ویژه

2011; Sipauba-Tavares et al., 2010 .)

ها به عنوان یکی از ادزاء اولیاه بیولاوژیکی فیتوپلانکتون

هاای واقاع در ساطوا باالای در انتقال انرژی به ارگانیزم

-هاای آبای مطارا مایهای انرژی در اکوسیستمزنجیره

 Saravanakumar et al., 2008; Tiwari andباشاند )

Chauhan, 2006هااا در سااط  آب بااه (. فیتوپلانکتااون

عباارت لحاظ سط  تروفی و تولید اولیه اهمیت دارند باه

هاا از طریاب تاوالی ای فیتوپلانکتاوندیگر ترکیب گوناه

هااای بیواناادیکاتور و فصاالی، تنااوع زیسااتی و گونااه

شااوند هااای زیسااتی بااا تروفاای آب ماارتب  ماایشاااخ 

(Bellinger and Sigee, 2010از .)  سااویی دیگاار

ها به همراه بررسای شناسایی و تعیین تراکم فیتوپلانکتون

های غذایی آبی به دلیل آگاهی از رژیام غاذایی زنجیره

آبزیااان اهمیاات بساایاری دارد )صاالواتیان و همکاااران، 

ها همچناین نقاش مهمای را در چرخاه ماواد(. آن9911

های آبای کاه سابب کنتارل بار رشاد، غذایی اکوسیستم

هااای لیاادم ل و خصوصاایات دمعیاات گااروهظرفیاات تو

 ,.Gayateri et alکنند )شوند را ایفا میزیستی دیگر می

هاا تااکنون به دلیال ارزش باالای فیتوپلانکتاون (.2011

مطالعات مختلفی در ایران و دهان انجام شده اسات، باه 

هاای ( طای ساال9917عنوان م ال گنجیان و همکااران )

ی دریای خزر مجموع های حوضه دنوبدر آب 19و  19

گونه فیتوپلانکتون از پنن شاخه را شناسایی کردناد  929

 97درصااد و تااراکم  99ای تاارین تنااوع گونااهکااه باایش

درصد باه شااخه باسایلاریوفیتا تعلاب داشات.درمطالعات 

( باه منظاور 9911آرا و همکااران )سابک فیتوپلانکتونی

امکان سنجی آبزی پروری در سد پاامچی در شهرساتان 

دااان  شناساااایی  92شااااخه و  9بیااال در مجماااو  ارد

 شدندکه بیشترین فراوانی را شاخه باسایلاریوفیتا داشات. 

( تنوع ، تراکم و فراوانای 9911خانی و همکاران )قریب

 9917های تالاب استیل آساتارا  را از بهاار فیتوپلانکتون

باه مادت یاک ساال بررسای کردناد،  9917تا زمساتان 

 95ن داد که در فصل تابساتان بررسی تغییرات فصلی نشا

دان   95شااخه و  1دن  و در فصل پاییز  21شاخه و 

تارین تناوع ترین و کامترتیب بیششناسایی شدند که به

فیتوپلانکتونی را دارا بودناد. مطالعاه ترکیاب و فراوانای 

هاا در اساتخرهای خااکی ها و زئوپلانکتونفیتوپلانکتون

یاری و همکااران توس  بختمیگوی پاسفید دلوار بوشهر 

ی هااای غالااب از دامعااه( نشااان داد کااه داان 9919)

، Naricula cosinodiscusفیتوپلانکتااااونی شااااامل 

Nitschia ،Rhizo solenia ،Pleuro sigma از دیاتوم-

از  Ceratiumو  Peridiniumهاااااای هاااااا، دااااان 

 از سیانوفیتا و دن   Osillatoriaها، دن  دینوفلاژلاته

Nannochloropsis در بررسااای کلروفیتاااا بودناااد از .

فراوانی و تنوع زیستی دامعه فیتوپلانکتاونی اساتخرهای 

( 9912پرورش مااهی کاه توسا  کماالی و همکااران )

دااان  از  91خاااانواده و  7انجاااام شاااد، در مجماااوع 

دان   91ها شناسایی شدند که از این میان فیتوپلانکتون
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 2تا، دان  باه خاانواده سایانوفی 95به خانواده کلروفیتا، 

داان  بااه خااانواده  2داان  بااه خااانواده باساایلاریوفیتا، 

اوگلنافیتا، یک دن  به خانواده دینوفیتاا و یاک دان  

به خانواده کریزوفیتاا متعلاب بودناد. طای مطالعااتی کاه 

هااا و ( باار روی فیتوپلانکتااون9919باااقری و همکاااران )

مغذی در دریای خازر )منطقاه گایلان( در تغییرات مواد

گوناااه  71داشاااتند،  2559-2559ی هااااطاااول ساااال

تارین هاا بایشفیتوپلانکتون مشخ  شدند کاه دیاتوماه

( توزیااع 2551) Turkman و Nazفراواناای را داشااتند. 

های فیتوپلانکتونی در دریاچه گولباسای فصلی ارگانیسم

(GOLBASI را بررسی کردند که )گوناه متعلاب باه  29

گوناه باه  2ا، گونه به شاخه پروفیت 2شاخه باسیلاریوفیتا، 

گونه به شاخه سیانوفیتا و یک گونه به  2شاخه کلروفیتا، 

ای و تاوالی گوناهداشاتند. ترکیابشاخه کریزوفیتا تعلاب

ها در دریاچاه کاساتوریا )یوناان( در فصلی فیتوپلانکتون

توسااا   9111تاااا اکتبااار  9111طاااول دوره ناااوامبر 

Moustaka (2557 ماااورد بررسااای قااارار گرفااات در )

ها غالاب شدند که سیانوباکتریگونه شناخته 27مجموع 

و همکااران  Babuبودند. بر اساس مطالعاتی که توسا  

پاروری و ها درآبازی( بر روی تنوع فیتوپلانکتون2599)

های مختلا  ساواحل های مجاور تالاب در ایستگاهآب

گونه فیتوپلانکتون  959شرقی هند صورت گرفته دنوب

گونااه  97هاا، دیااتوم گوناه متعلاب بااه 72ثبات شاد کااه 

گونه کلروفیتاا و یاک  2گونه سیانوفیتا،  1ها، دینوفلاژله

باشاد. در اساتخرهای پرورشای گونه سیکلوفلاژلاتا مای

میگو بخصوص در استخرهای پرورش میگوی گمیشاان 

هااا در هنگااام از نااوع و ترکیااب دمعیاات فیتوپلانکتااون

ذخیره سازی پست لارو اطلاعاات چنادانی در دساترس 

ت، لذا با توده به اهمیت موضوع، در تحقیب حاضار نیس

هاای سعی شده است تا ترکیاب گوناه ای فیتوپلانکتاون

ماهاه، در ساال  2مجتمع میگوی گمیشاان در طای دوره 

 گردد.بررسی 9911

 

 هامواد و روش

های پرورش در استخرهای مطالعه حاضردر طی ماه

خاکی مجتمع پرورش میگوی گمیشاان واقاع در فاصاله 

شارقی کیلومتری شامال شاهر گمیشاان و در دناوب 97

 .(9)شکلگرفتدریای خزر صورت

 
 : موقعیت مکانی مجتمع پرورش میگوی گمیشان9شکل
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( هاار 9-9-1-1-1-92هااای استخر)اسااتخر 2تعااداد

متر در این تحقیاب  1/9هکتار با عمب  9کدام به مساحت 

 شد.بررسی

انااه باارداری از آب اسااتخرها بااه صااورت ماهنموناه 

)اردیبهشاات تااا مهاار( از سااه ایسااتگاه در هاار اسااتخر بااه 

صااورت مسااتقیم نزدیااک ورودی، میااانی و نزدیااک 

خرودی انجام گرفت. ازهراستخر سه لیتر آب با استفاده 

-15های سطحی آب)ای تیره  از لایههای شیشهاز بطری

آوری شد)نصاراله زاده سااروی و سانتی متری( دمع 95

مجمااوع ایاان سااه ایسااتگاه یااک ( و از 9912همکاااران، 

نمونه شاخ  به حجام یاک لیتار تهیاه شاد و بلافاصاله 

میلی لیتر فرمالین خن ی باه ازای هار لیتار آب  15بوسیله 

سااازی بااه هاا دهاات آماادهفایک  شاادند. سام  نمونااه

آزمایشگاه منتقل و در دمای ثابت آزمایشاگاه در مکاان 

 داری شادند تاا کااملاروز نگاه 95-99تاریک به مدت 

ی سای از نموناهسای 755رسوب نمایناد. سام  مقادار 

 955فایک  شااده از قسامت بااالایی آن سایفون شااده و 

لیتاری منتقال میلی  15و 95مانده به ظروف سی باقیسی

دور سانتریفیوژ شادند و باه  9555دقیقه در  1و به مدت 

 شد.سی رساندهسی 95حجم نهایی 

ینی از نموناه ها مقدار معبرای شناسایی فیتوپلانکتون

روی لام سجویک اضافه شد و زیر میکروسکوپ تماام 

-هاا مشااهدههای دید برای شناسایی فیتوپلانکتونمیدان

گردیااد و هاار ارگانیساامی را کااه فیتوپلانکتااون بااود بااا 

 استفاده از کلیادهای شناساایی مصاور مختلا  ازدملاه

 Boney (9111،)Bellinger (،9971اسااماعیلی ساااری )

 Ericaو  Sigee (2595 ،2591 ،)Hillary Belcherو 

Soleil (9172 و کلیدهای شناساایی موداود در مرکاز )

شاد. و شناسایی تحقیقات شیلات موردبررسی قرارگرفته

وسیله میکروسکوپ اینورت و میکروسکوپ نوری باا به

هااا صااورت شناسااایی فیتوپلانکتااون 95xنمااایی باازر 

-کتون بین مااههای فیتوپلانگرفت. مقایسه فراوانی شاخه

هااا در هاار ماااه از طریااب آزمااون کااای هااا و ایسااتگاه

نشاان داده شاد. تجزیاه و تحلیال داده هاا و  (2Xاسکور)

  انجام شد. SPSSو  Excellافزار رسم نمودارها در نرم
 

 نتایج

ی فیتوپلانکتونی در ایان های دامعهدرنتیجه بررسی

داان   29اسااتخر موردبررساای  2طورکلی از تحقیااب بااه

دان  باه  1باشاد. شاخه می 2اسایی شد که متعلب به شن

ی دااان  باااه شااااخه Bacillariophyta ،2ی شااااخه

Cyanophyta ،1 ی داان  بااه شاااخهChlorophyta ،2 

ی داان  بااه شاااخه Dinophyta ،9ی داان  بااه شاااخه

Cryptophyta  ی داان  بااه شاااخه 9وEuglenophyta 

 (.9)ددول  گرفتتعلب

هاای اساتخرهای توپلانکتونمیانگین تراکم ماهانه فی

کنید، در مشاهده می 7تا  2های مورد مطالعه را در شکل

خرداد ماه میزان تاراکم دواماع فیتوپلانکتاونی افازایش 

تدرین با رسیدن به پایان مرحله پرورش در مهر یافته و به

ماااه تااراکم دوامااع فیتوپلانکتااونی کاام شااده اساات. در 

 Eترین و اساتخر دارای باالا 59/92باا  Dمجموع استخر 

)شکل  ترین مقدار میانگین تراکم نهایی بودنددارای کم

هاااای مختلااا  همچناااین درصاااد فراوانااای شااااخه (.1

بااارای  9و  15، 92، 97، 25فیتوپلانکتااونی باااه ترتیااب 

، Chlorophyta ،Cyanophytaهاااااااااای شااااااااااخه

Bacillariophyta ،Dinophyta ،Cryptophyta   و

Euglenophyta (.1)شکل  بود 

از لحااااااظ درصاااااد غالبیااااات کااااال دااااان  

Chlamydomonas در صااااد داااان  غالااااب  29بااااا

را تشااکیل داده بااود. همچنااین   Chlorophytaشاااخه
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درصااد  99بااا  Anabenaو  Aphanoteceهااای داان 

بودناد.دن   Cyanophytaهاای شااخه غالبترین دان 

Nitzschia  از شاااخهBacillariophyta  در صااد  97بااا

دان   Dinophytaر شاخه های غالب بود. ددزو دن 

در صد تشکیل داده باود. باه  12با   Pridiniumغالب را 

 1دن  ماورد شناساایی تعاداد  29طور کلی از مجموع 

شااخه نساابت بااه  9هاای غالااب در بااین دان  از داان 

در صاد تاراکم  22هاای دیگار حادود های شاخهدن 

(. 95)شاکل  فیتوپلانکتونی را به خاود اختصااص دادناد

های فیتوپلانکتون باین ی شاخهاوانی برای همهمقایسه فر

اسکورنشان داد کاه باین ها از طریب آزمون کایتمام ماه

 ددول()P<0.05) دارد دار ودودها اختلاف معنیشاخه

ی درمقایسه فراوانی فیتوپلانکتون برای همه چنین(. هم2

هاا در هرماااه از طریاب آزمااون هااای باین ایسااتگاهشااخه

هاا دار بین شااخهان داد که اختلاف معنیاسکور نشکای

 (.9ددول ( )P<0.05) داشت ودود
 9911 -های فیتوپلانکتونی شناسایی شده دراستخرهای پرورش میگوی گمیشان: دن 9ددول 

Euglenophyta Cryptophyta Dinophyta Bacillariophyta Cyanophyta Chlorophyta 

Euglena 

 
Cryptomonas Pridinium 

Ceratium 
Cyclotella 

Cymbella 

Chetocerous 

Fragillaria 

Gyrosigma 

Nitzschia 

Navicula 

Surirella 

Aphanotece 

Anabena 

Lyngbya 

Ocillatoria 

Raphidiopsis 

Spirulina 

Ankistrodesmus 

Chlamydomonas 

Oocystis 

Senadesmus 

Tetradron 
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 وپلانکتونی در استخرهای مورد بررسی میانگین تراکم نهایی دوامع فیت – 1شکل 

 

 های مختل  فیتوپلانکتونی استخرهای مجتمع پرورش میگوی گمیشاننمودار فراوانی درصد شاخه – 1شکل 
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 های غالب فیتوپلانکتونی استخرهای مجتمع پرورش میگوی گمیشاننمودار فراوانی دن  – 95شکل

 هاودودبین ماههای فیتوپلانکتون متغییرات بین شاخه -2ددول
 Cyanophyta 

 

Chlorophyta 

 

Bacillariophyta 

 

Dinophyta 

 

Cryptophyta 

 

Euglenophyta 

 

Chi-squar 

 

df 

 

sig 

9/211 

 

91 

 

5 

9/919 

 

91 

 

5 

9/119 

 

91 

 

5 

7/979 

 

91 

 

5 

9/199 

 

91 

 

5 

9/921 

 

91 

 

5 

 
 در هر ماه هاهای فیتوپلانکتون مودود بین ایستگاهتغییرات بین شاخه-9ددول

 مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت 

Chi-square 
 

df 
 

sig 

759/7 

91 

5 

79/7 

91 

5 

922/1 

91 

5 

251/1 

91 

5 

119/1 

91 

5 

729/9 

91 

5 

 

 بحث 

شاااااخه ی  2داااان  از  29در ایاااان پااااژوهش 

چناین باا بررسای کاه ها شناسایی شدند همفیتوپلانکتون

رهای مجتمااع باارروی دوامااع فیتوپلانکتااونی در اسااتخ

گردیاد کاه شاد مشاخ پرورش میگوی گمیشان انجام

از دیگااار دواماااع فیتوپلانکتاااونی  Dinophytaتاااراکم 

استخرهای پرورش میگو بیشتر است ولی از لحاظ تناوع 

بیشاترین تناوع را دارد.  Bacillariophytaزیستی شاخه 

هاای اول باالا وبانزدیاک هاا در مااهتراکم فیتوپلانکتون

 Dشدن به فصل برداشت کاهش یافت. همچنین اساتخر 
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تاارین تااراکم کاام Eدارای بیشااترین تااراکم و اسااتخر 

-های صاورتبا توده به پژوهشفیتوپلانکتونی را دارد. 

دان  از  22( تعاداد 9919گرفته چوبیاان و همکااران )

دن  از کارگاه شهید بهشاتی  29کارگاه یوس  پور و 

شاااخه کلروفیتااا، ساایانوفیتا، کریزوفیتا،کریمتوفیتااا و  1از 

هااای تاار نمونااهاگلنافیتااا گاازارش نمودنااد کااه در باایش

از شاااخه کلروفیتااا  Schroederiaموردبررساای داان  

Sonmez (2552 )و Senداد. گروه غالب را تشکیل مای

دان  معرفای نمودناد کاه 19بامطالعه خاود درمجماوع

دان   99لاریوفیتا، ها متعلب به شااخه باسایدن  آن29

داان  متعلااب بااه شاااخه 1مربااوب بااه شاااخه کلروفیتااا ، 

داان  متعلااب بااه خااانواده اوگلنافیتااا بااود.  2ساایانوقیتا و 

( نیااااز در مطالعااااات 9912ساااابک آرا و مکااااارمی )

 99شااخه و  9قیتوپلانکتونی خود در دریاچاه ساد ارس 

دن  شناسایی کردندکه غالبیت باا شااخه باسایلاریوفیتا 

کاه هاردو مطالعاه باا نتااین تحقیاب حاضار کاه باشد می

ازلحاااظ تنااوع زیسااتی شاااخه باساایلاریوفیتا غالااب بااود 

در بررسای بار  9971باشاد. سارادی در ساال یکسان می

کارد های منطقاه بنادرعباس گازارشروی فیتوپلانکتون

های خناک ساال بیشاتر ها در ماهکه تراکم فیتوپلانکتون

پاژوهش حاضار  های گارم ساال اسات کاه نتاایناز ماه

تر از های گرم سال بیشتراکم فیتوپلانکتون ها را در ماه

هاای موداود دهد. اختلافهای خنک سال نشان میماه

تواند بین نتاین این پژوهش با نتاین سایر پژوهشگران می

هاای پرورشای، سازی گوناهدر نوع، سن و تراکم ذخیره

، های مختل  پارورش، سان اساتخرهااقلیم منطقه، فصل

دهای،  ها در استخرها، مدیریت کاودبیوماس ماکروفیت

هااای نااوع خااات بسااتر، منبااع تااسمین آب و سااایر رابطااه

 (.Soon park and Wung shin, 2007ناشناخته باشاد)

( انجاام دادناد، 9915مطالعاتی که مخلوق و همکااران )

هاای ددیاد باه دلیال تواناایی شاکوفا نشان داد که گونه

ماواد شایمیایی دارای خاصایت  شادن، تولیاد سام و نیاز

آلوپاتی بر روی اکولوژی و اقتصاد منطقه و نیز سالامت 

گذارناادب بنااابراین شناسااایی و انسااان، اثاارات منفاای ماای

هاا در برآورد دمعیات و گساتردگی مکاانی ایان گوناه

باشاد. تغییارات فصالی منطقه موردمطالعاه ضاروری مای

یااای فیتوپلانکتااون هااا در تااالاب ساااحلی وابسااته بااه در

 9111( از فوریه 2551و همکاران ) Becمدیترانه توس  

موردبررسی قرارگرفت و نتااین بررسای  2555تا ژانویه 

هاای مختلا  نوساانات ماواد نشان داد که در طاول مااه

مغااذی ودااود داشااته کااه در تااراکم فیتوپلانکتااون هااا 

ترین تعداد تسثیرگذار بوده است. به این صورت که بیش

هاای تارین تعاداد را در مااهژانویه و کمدر ماه آوریل و 

 Dinophytaهااای شاااخه ماای رتیاات کردنااد. داان 

ای در لایه براساس ساختار و نحوه حرکت خود به گونه

گیرند که بتوانند در تماام منااطقی کاه های آب قرار می

نور نفوذ کرده غنی از مواد مغذی هستند قرارگرفته و از 

ها در (. دیاتومهCarter et al., 2005) آن استفاده نمایند

کننااد و در زمسااتان بااه هااای ساارد زناادگی ماایآب

هاای رساند در حاالی کاه دیااتومحداک رتعداد خود می

هاا کنند دیاتومههای گرمسیری زندگی میدیگر در آب

تارین هاای دیگرفیتوپلانکتاون بایشدر مقایسه باا شااخه

چناین دارای بایشرشد را در فصول مختل  دارند و هم

 ,Ganjian and Makhlough) ین تراکم نیاز هساتندتر

2003; Ganjian et al., 2004 .)Cyanophyta  بیشتردر

شاوند و در مایهای گرم و غنی از مواد مغذی یافتآب

 شاوندهای سارد باین رساوبات رفتاه و تک یار نمایآب

(. قدرت رقابتی شاخه باسیلاریوفیتا نسبت 9911)مشائی، 

باشد و باا افازایش شادت ناور و یتر مبه دینوفیتاها بیش

هاا شود همچنین از نظر اقتصاادی دیاتوماهتر میدما بیش
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 هاا بارای تغذیاه آبزیاان هساتندترین فیتوپلانکتاونمهم

تاار مطالعااات (. در باایش9911)عباادل زاده و همکاااران، 

هااای صااورت گرفتااه توساا  محققااان یکاای ازشاااخه

ودناد. در میاان کلروفیتا، سیانوفیتا و باسیلاریوفیتا غالب ب

ها هر کدام در یک سری شرای  انواع زیاد فیتوپلانکتون

توانند با هایی که نمییابند و آنمطلوب خود افزایش می

کننااد کاااهش شاارای  مودااود باارای ایاان گونااه رقاباات

داشت. وقتی چند گوناه باا هام افازایش دمعیت خواهند

دهند نشان دهنده این است که نیازهای دمعیت نشان می

عوامال (. 9911)قریب خانی و همکاران،  شابهی دارندم

هااا و دوامااع دیگاار مختلفاای هاام چااون فیتوپلانکتااون

پلانکتااونی، پتانساایل رشااد ژنتیکاای، روش پاارورش، 

فاکتورهای زیست محیطی و مواد مغذی در رشد آبزیان 

افازایش  (.Ponce-Palafox et al., 2010) تااثیر دارناد

ای دوره پارورش ممکان هاادر ابتادتراکم فیتوپلانکتاون

اساات بااه دلایاال مختلاا  م اال کااوددهی، نااور و دمااای 

مناسب که باه صاورت مساتقیم و غیرمساتقیم کاه رشاد 

کناد باشاد و کام هاا را تشادید مایوتک یر فیتوپلانکتون

تواناد شدن تراکم در ماه آخر در طی دوره پرورش مای

به دلیل افزایش تراکم میگو، کم شدن موادمغاذی بارای 

ها و نوسانات شرای  محیطی و غیاره توپلانکتونتغذیه فی

چنین کم بودن یک گونه مفید بارای میگاو در باشد. هم

تواند در اثر تغذیه میگاو از آن نیاز باشاد. داخل آب می

سااازی، هااای ماادیریتی از قبیاال تااراکم ذخیاارهروش

-کوددهی، غذادهی در استخرهای پارورش میگاوو هام

رورشی میگو، میازان چنین به دلیل عمب کم استخرهای پ

مواد مغذی در استخر بالا رفته و در نتیجه باعث افازایش 

بناابراین اساتخرهای  شود هادر استخرها میفیتوپلانکتون

مجتمع پرورش میگاوی گمیشاان نسابت باه مناابع آبای 

در  دیگاار از نظاار تنااوع زیسااتی مقاادار بااالایی را دارنااد.

باردن لاهای مفید و باابررسی کلی، حضور فیتوپلانکتون

ها در اساتخرهای پارورش میگاودر رشاد وبقاا میزان آن

تواند پست لاروها و افزایش میزان تولید در استخرها می

 مفید واقع شود.
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 چکیده

های مهم تجاری است که پرورش آن در چند سال گذشته در جهان و ایران افزایش پیددا کدرده جزو گونه Eisenia fetidaکرم خاکی 

کل هزینده هدای درصدد  90-00طور معمول  آید و هزینه آن بهشمار می ترین فرآیند در پرورش آبزیان بهاست. تهیه غذا در تولید متراکم، مهم

دهد. استفاده از غذاهای زنده به لحاظ حفظ ارزش غذایی تدا زمدان مفدر ، های پرورش ماهی و سخت پوستان تشکیل میلازم را برای سیستم

باشد. این بررسدی بده دهای ارزشمند دیگر مورد توجه میتر غذا به هنگام مفر  و کاربرگوارشی و کمک به هضم راحتهایدارا بودن آنزیم

منظور استفاده از کرم خاکی در تغذیه ماهی قزل آلای رنگین کمان انجدام گردیدد. در ایدن تح یدر اطدر سدتوف مختلدا کدرم خداکی بدر روی 

تیمدار  4گدرم در  90نگین وزندی عددد بهده مداهی بدا میدا 900گیدری شدد. های رشد و هماتولوژی ماهی قزل آلای رنگین کمان انددازهشاخص

درصد و یک جیره بدون کرم خاکی به عنوان شداهد در یدک  90، 00، 90ماهی( ت سیم شدند. چهار جیره غذایی حاوی 10آزمایشی )هر تیمار 

 یک ازی در هیچخاکی تفاوت معنادارمختلا کرمهای حاوی ستوفاستفاده قرارگرفت. از نظر آماری بین جیرههفته ای مورد 90دوره پرورش 

های رشد و هماتولوژِی وجود نداشت. با توجه به نتایج حاصل از این آزمایش و سادگی پرورش کرم خاکی می توان کرم خاکی را تدا شاخص

 . درصد در جیره ماهی قزل آلا به کار برد بدون آنکه اطرات منفی روی رشد این ماهی داشته باشد 90ستح 
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 مقدمه

هدای مهدم پرورش آبزیان به عنوان یکدی از فعالیدت

-تولیدی در بسیاری از کشورهای جهدان محسدوم مدی

شود. در این ارتباط کمبود منابع آبی سدب  شدده اسدت 

تراکم جایگزین روش که در بیشترین کشورها پرورش م

(. 9910های نیمه متراکم و گسترده گردد )فهدیم دژبدان،

تدرین فرآیندد در پدرورش تهیه غذا در تولید متراکم مهم

-00آید و هزینده آن  بده طورمعمدول شمار میآبزیان به

کل هزینه های لازم را برای سیسدتم هدای پدرورش  90%

ران، دهد ) افشار مازنددپوستان تشکیل میماهی و سخت

(. بنابراین متالعه در این زمینه از اهمیدت وید ه ای 9989

 برخورداراست.

رنگددین کمددان بدده عنددوان آلایامددروزه مدداهی قددزل

گدردد مهمترین ماهی پرورشدی در ایدران محسدوم مدی

تددرین (. تغذیدده یکددی از مهددم9910)خددارا و همکدداران، 

بدود تدا آلا بوده و قادر خواهدجوان  پرورش ماهی قزل

پرورشدی را سلامتی و عملکرد رشدد در ماهیدان وضعیت

(.   9918پددور و همکدداران، تحددت تدداطیر قراردهددد )ایمددان

-ای گوشدتای گونهکمان از نظر تغذیهرنگینآلایقزل

پوسدتان و تندان، سدختشود که از نرمخوار محسوم می

کفزی و شناور ریز و بسیاری دیگر از انواع آبزیانماهیان

-در شرایط پرورشی بایستی غذای قدزل نمایند.تغذیه می

آلا شامل کلیه اجدزا غدذایی لازم و مدورد نیداز باشدد تدا 

بتددوان رشددد خددوم و مددرپ و میددر پددایین از آن انتظددار 

در سیسددتم پرورشددی  داشددت. غددذای کامددل قددزل آلا

مخلوطی است از پدودر مداهی، آردهدای گیداهی کده بدا 

مواد معدنی و ویتدامین هدای خدالص مخلدوط مدی شدود 

(. ترکیبات هر ماده غذایی بدوی ه میدزان 9910صالحی، )

پروتئین، عامل مهمی در انتخدام آن بده عندوان غدذا در 

صنعت کشت و پرورش آبزیان می باشد. منابع پروتئینی 

در جیره علاوه بر اینکه بخش مهمی از جیدره آبزیدان را 

ترین بخش جیدره نیدز به خود اختفاص می دهند، گران

استفاده از غدذاهای زندده بده لحداظ گردند. محسوم می

حفظ ارزش غذایی تا زمدان مفدر ، دارا بدودن آندزیم 

های گوارشی و کمک به هضم راحت تر غذا به هنگدام 

مفر  و کاربردهای ارزشمند دیگر، مدورد توجده مدی 

باشد. در بین انواع غدذاهای زندده، اسدتفاده از برخدی از 

ده اسدت شکلان روند افزایشدی پیددا کدرها و کرمیکرم

 (. 9989)صفرخانلو،

از انواع غذاهای زنده Eisenia foetidaخاکی کرم

 )اسددیدهاییمینه(ای اسددت کدده بددا ترکیبددات پروتئینددی

ای چرم خود قدادر بده تدنمین نیازهدای تغذیدهواسیدهای

 1-99باشد. میزان چربدی بده نسدبت کدم آن )آبزیان می

رصد ( در م ایسه با سایر غذاهای زنده  در کنار ددرصد

خاکی را در ردیا (، کرمدرصد 11-09بالای پروتئین )

 . (Ng et al., 2001) اسدتغذاهای بدا ارزش قدرار داده

ترکیبددات مناسدد  اسددیدهای چددرم و اسددیدهای آمیندده 

زیاد در این موجود،  استفاده از  9ضروری و وجود امگا 

 Ng et) آن را نسبت به منابع گیاهی متمایز ساخته اسدت

al., 2001) .خاکی، عدلاوه بدر آسان کرم هضم و جذم

دیگر خفوصیات مفیدد آن، اسدتفاده آن را در پدرورش 

دوران نوزادی و لاروی انواع آبزیان، کداربردی سداخته 

اسدتفاده از غدذای زندده در تغذیده آبزیدان باعد   است.

افزایش رشد و درصدب ا، تحمل بیشتر نوسانات محیتدی 

 Ng) گدرددمدی و بیماری و جذم بهتر پروتئین در بدن

et al., 2002) .خداکی بدوی ه در تغذیده اسدتفاده از کدرم

توان عدلاوه بدر تدامین احتیاجدات غدذایی بهه ماهیان می

هددای تغذیدده تدوجهی در هزینددهجددویی قابددلهدا صددرفهآن

 .  (William et al., 2000)آورد عملآبزیان به
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تنطیر جایگزینی  9914سلیمانی و همکاران در سال  

خدداکی در جیددره غددذایی بددر هی بددا پددودر کددرمپددودر مددا

ماهیددان عملکددرد رشددد و کددارایی تبدددیل در بهدده تددا 

کردندد. نتدایج تح یدر هفتده بررسدی 90سیبری به مددت 

بدالاترین وزن  00درصدد و  90داد کده تیمدار ها نشانآن

 نهایی را در بین سایر تیمارها داشتند.

Tacon  ارزش غذایی سه  9189و همکاران در سال

، Allolobophora longaخددداکی شدددامل ندددوع کدددرم

Lumbricus terrestris  وEisenia fetida  را در جیدره

جای پودر ماهی هرینگ مدورد کمان بهرنگینقزل آلای

کردندد کده میدزان رشدد بررسی قرار دادند. آنها گزارش

خداکی درصد پدودر کدرم 10هایی که پلت حاوی ماهی

، همانندد میدزان رشدد در بودندآیزنیا فتیدا مفر  کرده

و  Yang. مدداهی هرینددگ بددود درصددد 900تیمددار پلددت 

شدیرین ، که در تغذیه ماهی آم0009همکاران، در سال 

خدداکی از کددرم Mystus guttatusای چددین رودخاندده

کردند، رشد بهتری در م ایسه با گروه شاهد، بده استفاده

 گردید. وضوف مشاهده

در تغذیده مداهی قدزل  خاکیاین استفاده از کرمبنابر

توانددد بددر روی فاکتورهددای رشددد ایددن مدداهی آلا مددی

 تاطیرگذار باشد .

بافدددت خدددون شددداخص مهمدددی بدددرای وضدددعیت 

 هددای بدددن در تشددخیص سددلامت، فیزیولوژیددک اندددام

بیماری و کنترل روند زیستی موجدودات زندده از جملده 

هدای خدونی باشد و تجزیده و تحلیدل شداخصماهیان می

زشی در ارزیدابی وضدعیت زیسدتی آبزیدان راهنمای با ار

(. بندابراین مدی تدوان 9910باشد )بهمنی و همکاران، می

بیان داشت که  تغذیده مداهی بده عندوان یکدی از شدرایط 

محیتی قابل تغییر می تواند بدر روی فاکتورهدای خدونی  

-تاطیرگذار بوده و در نتیجه بررسدی ایدن فاکتورهدا  مدی

اهی ن ش موطری را ایفدا تواند در روند بررسی سلامت م

 نماید.

  

 هامواد و روش

همه مراحل عملی و اجرایی ایدن تح یدر از آمرمداه 

کداربردی نگدین واقدع در مرکز علمی 9919تا اسفند ماه 

رسید. نمونه های خون برای بررسی در شهرکرد به انجام

های لازم به آزمایشگاه شیلات دانشگاه شهرکرد منت دل 

هدای آمداری در دانشدکده حلیدلشد. مراحدل تجزیده و ت

 گرفت. منابع طبیعی و علوم زمین دانشگاه شهرکرد انجام

-قتعه بهه مداهی قدزل 100، 9919در آمر ماه سال 

بدددا   (Oncorhynchus mykiss)کمدددان آلای رنگدددین

 110پرورشدی بدا حجدم گرم به مخازن 90وزنی میانگین

هفتدده سددازگاری بددا محددیط بددا  0لیتددر منت ددل و بدده مدددت 

-استفاده از غدذای کارخانده کیمیداگران تغذیده صدورت

قتعدده مدداهی بددا ادداهر سددالم و وزن  900گرفددت. سدد   

 90گردید و به تعدداد گرم انتخام 9/90 ±81/0متوسط 

لیتدر کده بده  110قتعده در هدر واحدآزمایشدی بدا حجدم 

صورت کاملا تفادفی به تیمارهای آزمایشی اختفداص 

هفته  مدورد آزمدایش  90یافته بود منت ل شده و به مدت 

قرارگرفتندددد. ضدددمنا در طدددول دوره آزمدددایش کلیددده 

پارامترهددای فیزیددک و شددیمی آم بدده صددورت مددنظم 

گیری شددند و میدانگین پدارامتر هدای مربوطده در اندازه

 آورده شده است. 9جدول 
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 .ی پرورشمیانگین فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آم طی دوره: 9جدول

 کمترین ترینبیش میانگین فاکتور

 محلول اکسی ن

 )درصد اشباع شدگی(
11% 900% 18% 

 99 91 94 )درجه سانتی گراد( دما

pH 1/1 8 1 

 

تیمددار  4ایددن آزمددایش در قالدد  طددرف تفددادفی بددا 

تیماربندددی )هرکدددام بددا سدده تکددرار( بدده انجددام رسددید. 

)رحیمددی و همکددارن،  آزمددایش بدده صددورت زیددر بددود

9981.) 

 خاکیکرم %90غذای تجاری و  %10: مخلوط  Aتیمار 

 خاکی کرم %00غذای تجاری و  %80: مخلوط  Bتیمار  

 خاکی کرم %90غذای تجاری و  %10: مخلوط  Cتیمار 

 : کنسانتره تجاری ) به عنوان شاهد(  Dتیمار

هفته بده وسدیله  90به این ترتی  بهه ماهیان به مدت

 .تیمارهای یاد شده غذادهی شدند

یداز بدرای انجدام ایدن آزمدایش از خداکی موردنکرم

در گردیدد. حیدات شدهرکرد خریدداریشرکت کهربای

گردید س   رابته با  ساخت جیره،  ابتدا غذای  آسیام

خداکی با توجه به فرمول جیره با م دار مشدخص از کدرم

آوردن مخلددوط چددرش شددده مخلددوط و پدد  از بدسددت

کردن آم مورد نیاز، مخلدوط بده دسدت همگن و اضافه

میلدی متدر عبدور داده  0ه از چرش گوشت با چشدمه آمد

شد. س   غذای ساخته شدده در هدوای آزاد خشدک و 

بندی شدد . غدذادهی بده صدورت سازی بستهبرای مخیره

و  94:00،  01: 00هددای نوبددت در سدداعتدسددتی در سدده

گردید. میزان غذای مورداستفاده برای  هدر  انجام 91:00

ن بود که  بدا اسدتفاده درصد از وزن بد 9واحدپرورشی  

( EJ-1500 ANDگرم ) 9/0از ترازوی دیجیتال با دقت 

 گیری شد.اندازه

هفتده سنجی ماهیان در تمدام تیمارهدا هدر دوزیست 

سدداعت قبددل از  04هددا از گرفددت، مدداهیبددار انجددامیددک

هدا از شدند و بدرای بیهوشدی آنسنجی تغذیه نمیزیست

شدد. ( اسدتفادهگدرم در لیتدرمیلی 000میخک )پودر گل

ی ماهیان با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقدت وزن همه

 9/0کش معمولی با دقت ها با خطگرم و طول آن 09/0

 گیری شد.سانتیمتر اندازه

های رشدد و تغذیده، پد  از منظور بررسی پارامتربه

های رشدد شدامل افدزایش وزن سنجی شاخصهر زیست

 Special(%SGR)شددددوی ه ندددرش ر (،BWI)بددددن 

Growth Rate، هددای و شدداخص درصددد بازماندددگی

 Food(FCR) غددذاییای نظیددر ضددری  تبدددیلتغذیدده

Conversion Rate ،  بددا اسددتفاده از فرمددول هددای زیددر

 .محاسبه شدند

  (De silva & Anderson, 1995)افزایش وزن بدن  -9
1Wt – 2BWI = Wt 

 1Wtگرم وزن اولیه ماهی =

 2tWگرم وزن نهایی ماهی= 

 (Hevroy et al., 2005)نرش رشد وی ه  -0
] ×1001t -2) / t1LnWt – 2SGR(% /day) = [(LnWt 

 1LnWtلگاریتم طبیعی وزن اولیه ماهی=  

 2LnWtلگاریتم طبیعی نهایی ماهی =  

 1t -2tطول دوره آزمایش = 
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 (Bilton & Robins, 1973)درصد ب اء  -9
) ×1000/ N tSurvival Rate = (N 

  0Nد ماهیان در ابتدای دوره آزمایش  =   تعدا

 N1تعداد ماهیان در انتهای دوره آزمایش =    

هدای تغذیده ای از فرمدول زیدر و برای محاسدبه شداخص

 استفاده گردید:

 (Hevroy et al., 2005)ضری  تبدیل غذایی 
FCR = dry feed eaten (g) / live weight gain (g) 

 dry feed eaten   (g) غذای خشک مفر  شده )گرم( = 

 live weight gain  (g)وزن بدست آمده ماهی )گرم( =

 

-ساعت عملیدات خدون 94بعد از قتع غذا به مدت 

گیری در پایان دوره از ناحیه ساقه دمی  و بدا اسدتفاده از 

گدرم در میلدی 000)ی بیهوشی پدودر گدل میخدک ماده

بدده ازای هرلیتددر آم و در شددرایط یکسددان بددرای  لیتددر(

قتعده  9گرفت. از هر تکرار بتور تفدادفیها انجامنمونه

قتعده مداهی از هدر  90ماهی انتخدام گردیدد ) در کدل 

سدنجی نمونده ) طبدت طدول کدل و وزن تیمار ( و زیست

 (. 9981کل( انجام شد ) رحیمی و همکاران.، 

شناسی، بدرای جلدوگیری از به منظور متالعات خون

ه دارین ریختده و بده های آغشدته بده لخته شدن در تیوم

سداعت در  4دقی ه تکان داده شدند و بده مددت  1مدت 

گددراد نگهددداری شددده، بدده درجدده سددانتی -09دمددای 

آزمایشگاه شیلات دانشگاه شدهرکرد منت دل و بلافاصدله 

، WBC ،RBCفاکتورهدددای خدددونی شدددامل م دددادیر 

گیدددری و هموگلدددوبین و درصدددد هماتوکریدددت انددددازه

خون . همهنین پلاسمای(Houston, 1990محاسبه شد )

 90) بده مددت  Eppendorfتوسط دسدتگاه سدانتریفیوژ 

 ,.Cataldi et al( جداسدازی rpm 9000دقی ده در دور 

  .ی شدندنگهدار -c ˚00 ها در دمای و نمونه ((1998

 بدددددرای تعیدددددین میدددددزان هماتوکریدددددت از روش

سدوم گردید. ابتدا بدیش از دواستفاده میکروهماتوکریت

نه ه ارینده از خدون منع دد نشدده پرشدد و یدک لوله موئی

هدا را شدد. سد   لولدهطر  لوله با خمیر وی ه بسته مدی

درون دسددتگاه سددانتریفوژ میکروهماتوکریددت قددرار داده 

-دقی ده سدانتریفیوژ 1به مددت  7000 با سرعتشد و می

ی سلولی یا هماتوکریت هر نموندهم دار حجم گردید و

  .اتوکریت خوانده شدکش وی ه همخون به وسیله خط

ی خدون بده سنجش م ددار هموگلدوبین هدر نمونده 

آزمدون )کدر ، ی کیت مخفوص شرکت پدار وسیله

ایران( انجام شد. م دار جذم نور به روش کلرومتریک 

نانومتر در دستگاه اس کتوفتومتر طبت و  140با طول مو  

 .غلظت هموگلوبین محاسبه شد

دار هدای حبدامبرای شمارش گلبول قرمدز از پی دت

)ملان ور( قرمز اسدتفاده گردیدد. تعدداد گلبدول قرمدز بدا 

استفاده از لام نئوبار بعد از رقیر سازی خون لختده نشدده 

-( شدمارش شدد. از مربدع000/9با محلول ری  )رقدت 

خانه وسدط( لام نئوبدار بدرای شدمارش گلبدول  1میانی )

ضدرم  90000قرمز استفاده و عدد بدست آمده در عدد

های قرمدز در یدک میلدی متدر مکعد  عداد گلبولشد. ت

 .خون محاسبه گردید

-هدای حبدامسدفید از پی دتبرای شدمارش گلبدول

هدای گردیدد. تعدداد گلبدولدار)ملان ور( سفید اسدتفاده

سازی خون لختده نئوبار بعد از رقیربا استفاده از لامسفید 

س   بدر شد. ( شمارش10/9ری  )رقت نشده با محلول

مربدع کنداری  4از شدد. ملان ور سفید ریختده روی پی ت

سددفید اسددتفاده و عدددد نئوبددار بددرای شددمارش گلبددوللام

هدای شدد. تعدداد گلبدولضدرم 10آمده در عدددبدست

گردیدد ) متدر مکعد  خدون محاسدبهسفید در یک میلی

  .(9914حامدی و همکاران.، 
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به منظور گسترش افتراقی گلبول های سدفید بعدد از 

 ,Blaxhall and Daisleyخونی از روش )تهیه گسترش 

 گردید .استفاده (1973

آمده و دستهای آماری بهو در نهایت بررسی داده

بدا  XPرسم نمودارهای مربوط به نتدایج تحدت وینددوز 

و   Microsoft Excell 2010اسدتفاده از ندرم افزارهدای 

Spss Statistics 17.0 پذیرفت. وضعیت نرمالصورت-

-ویلک بررسدیبا استفاده از آزمون شاپیرو بودن داده ها

ختدای  ±ها به صدورت میدانگین ارائه میانگین داده شد.

ها بدا انجام شد. م ایسه میانگین داده (Mean± Se)معیار 

استفاده از آزمونهای آندالیز واریدان  یکترفده و دانکدن  

 صورت گرفت.01/0در ستح ختای 
 

 

 

 

 نتایج

 های رشدشاخص

 درصد بازماندگی

-وضعیت شنا و تغذیه ماهیان بتدور روزانده بررسدی

گونه تغییرات رفتاری در ماهیان دیدده نشدد گردید. هیچ

در  و وضعیت شدناوری و حرکدات ماهیدان طبیعدی بدود.

ی آزمایش دو مورد تلفات از گروه روزه 90 طول دوره

کده از درصد دیده شدد  00و یک مورد در تیمار  شاهد 

 . (<01/0P)ود دار نبلحاظ آماری معنی

 

 ضریب رشد ویژه

در بددین تیمارهددای مختلددا اخددتلا   SGRمیددزان 

، اما با این حال بیشدترین (<01/0P)داری نشان نداد معنی

درگروه شاهد و کمترین میدزان  99/9 ± 09/0م دار آن 

دیدده  00/9 ± 08/0درصدد کدرم خداکی ،  90در تیمار 

 شد.

 

 (Mean± SE)شد در آزمایش. پارامترهای اندازه گیری شده ر0جدول 

 شاهد کرم خاکی 90% کرم خاکی 00% کرم خاکی %90 

FCR a9/0 ± 81/9 a04/0 ± 89/9 a01/0 ± 80/9 a90/0 ± 19/9 
SGR a08/0 ± 00/9 a00/0 ± 01/9 a00/0 ± 04/9 a09/0 ± 99/9 

 a00/0 ± 00/90 a91/0 ± 09/90 a90/0 ± 09/90  a0 ± 00090 وزن اولیه

 a10/0 ± 00/09 a0/0 ± 4/09 a04/9 ± 90/09 a11/0 ± 00/04 وزن نهایی

 a0/9± 00/10 a9/0±9 90/19 a1/0 ± 19/10 a09/0 ± 49/14 افزایش وزن

 a1/0 a99/0± 10/0 a9/0 ± 0/0 a88/0 ± 19/0 درصد غذای خورده شده روزانه

 a900 a11/0 ± 44/11 a900 a11/0 ± 88/18 درصد ب ا

 (P>0.5).باشددار بین تیمارهای مختلا میتون نشان دهنده اختلا  معنیحرو  متفاوت در هر س
 

 شاخص های خونی

گزینی درصدهای مختلا کدرم خداکی اطرات جای

کمان بر روی فاکتورهای رنگینآلایدر جیره ماهی قزل

-خونی شامل هموگلوبین، هماتوکریدت، تعدداد گلبدول

سدفید و هدایهای سفید و قرمز، شمارش افتراقی گلبدول

ارائده شدده اسدت: 9هدای گلبدول قرمدز جددول شاخص
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 پارامترهای هماتولوژی اندازه گیری شده -9جدول 

 شاهد کرم خاکی 90% کرم خاکی 00% کرم خاکی 90% تیمارها

RBC(×105/µl) a001/0 ± 01/0 a008/0 ± 09/0 a04/0 ± 00/0 a001/0 ± 00/0 

WBC(×103/µl) a01/0 ± 00/91 a09/0 ± 18/98 a00/0 ± 14/98 a00/0 ± 01/91 
Hb(g/dl) a9/0 ± 00/0 a08/0 ± 84/0 a01/0 ± 10/0 a01/0 ± 80/0 
Hc(%) a0/9 ± 99/91 a4/9 ± 99/91 a00/0 ± 00/90 a88/0 ± 009/90 

Lym(%) a90/9 ± 99/81 a88/9 ± 00/80 a19/9 ± 99/80 a11/0 ± 00/80 
Neu(%) a99/9 ± 0/90 a19/9 ± 8/90 a01/9 ± 1/90 a11/0 ± 00/90 
Mon(%) a08/0 ± 19/0 a00/0 ± 09/9 a08/0 ± 00/9 a99/0 ± 89/0 
Eos(%) 0 a04/0 ± 49/0 a08/0 ± 99/0 0 

 .باشددار بین تیمارهای مختلا میحرو  متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلا  معنی

 

 بحث 

 درصد بازماندگی

نتددایج مربددوط بدده نددرش بازماندددگی در تیمارهددای 

-دهد تفاوت معناداری در میزان زنددهآزمایشی نشان می

ترین مانی مشاهده نشده است. اگر چه از نظر عددی کم

وه شداهد مدی باشدد. نتدایج تح یدر م دار مربوط بده گدر

خاکی گزینی کرمبر روی جای Oleleحاضر با پ وهش 

-هدم 0099در سال  Hetroclarisدر جیره غذایی ماهی 

چندین متالعده سدلیمانی و همکداران در خوانی دارد. هدم

نتدددایج نشدددان داد تلفددداتی در تیمارهدددای  9914سدددال 

ری سدیبمداهیخاکی در جیره غذایی تا جایگزینی کرم

بود.  900نداشت و درصد بازماندگی همه تیمارها وجود

 0099و همکدداران در سددال   Monebiنتددایج  تح یددر

-گزیندی کدرماختلا  معناداری را بین تیمارهدای جدای

داد. در ایدن نشدان  Hetroclarisخاکی در جیدره مداهی 

درصددد  01تددرین نددرش ب ددا در تیمددار پدد وهش بددیش

-دلیل این امر را می جایگزینی کرم خاکی مشاهده شد.

-توان به تفاوت در شرایط محیتی و بهداشتی محل نگده

داری ماهیان و مددیریت تغذیده در طدول دوره پدرورش 

 نسبت داد. 

 شاخص های رشد

م ایسه افزایش وزن در تیمارهای مختلا نشدان داد 

که از لحاظ آماری تفاوت معناداری بین گروه شداهد بدا 

  Farahiدرتح یددر شددود.سددایر تیمارهددا دیددده نمددی

 Pterophyllumبر روی ماهی  0090وهمکاران در سال 

lictenstine افددزایش معندداداری در وزن ماهیددان گددروه ،

گزیندی درصد جدای 900و  10شاهد نسبت به تیمارهای 

و همکاران  Monebiخاکی مشاهده شد. در تح یر کرم

تفدداوت معندداداری در افددزایش وزن بددین   0090در سددال 

تدرین وزن ای کده بدیشرها مشاهده شد به گونههمه تیما

تدرین آن در تیمدار درصد جایگزینی و کدم 11در تیمار 

درصددد جددایگزینی مشدداهده شددد. نتددایج تح یددر  900

-مداهیبر روی تدا  9914سلیمانی و همکاران در سال 

 90وزن در تیمددار تددرین افددزایشسددیبری نشددان داد بددیش

ه شداهد و درصد کرمخاکی مشداهده شدده کده بدا گدرو

درصددد اخددتلا  معندداداری  90درصددد و  00تیمارهددای 

تدرین درصدد کده کدم 40نداشت اما اختلافش بدا تیمدار 

و  Oleleافزایش رشد را داشت، معنادار بود. در تح یدر 

 Hetroclarisبددر روی مدداهی  0099همکدداران در سددال 

درصدد کدرم  10بیشترین وزن به دسدت آمدده در تیمدار 
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ا سدایر تیمارهدا و گدروه شداهد خاکی مشاهده شد که بد

و همکداران  Begاختلا  معنداداری داشدت. در تح یدر 

، Catla catla روی ک دور ماهیدان هنددی 0090در سال 

Labeo rohito  وCirrhinus mrigala  10نیددز تیمددار 

خاکی بده صدورت معندادار افدزایش رشدد را درصد کرم

 داد. نسبت به سایر تیمارها نشان

ورد ضدری  تبددیل غدذایی نیدز بررسی نتدایج در مد

دهد که اخدتلا  معنداداری بدین هدیچ کددام از نشان می

ها معندادار اگر چه تفاوت آماری داده .تیمارها دیده نشد

تبدیل غدذایی ترین ضری نیست اما از لحاظ عددی کم

-شاهد است. بدر خدلا  نتدایج پد وهشمربوط به گروه

 0090و همکداران در سدال   Monebiحاضر، در تح یر 

انجددام شددد، تفدداوت  Hetroclarisکدده بددر روی مدداهی 

درصدد جدایگزینی  900معنادار بین گروه شاهد و تیمدار 

در تیمدار  FCRکرم خاکی مشاهده شدد بده طدوری کده 

گیری نشان داد امدا درصد جایگزینی افزایش چشم 900

درصد جدایگزینی  11و  10، 01تیمار شاهد با تیمارهای 

و  Sogbesanری نداشددتند. کددرم خدداکی تفدداوت معنددادا

 01کردندد کده جدایگزینی بیدان 0008همکاران در سال 

 Hetrobrachnusخداکی در جیدره مداهی درصدد کدرم

lonifilisi   باعدد  ایجدداد تفدداوت معندداداری در ضددری

شدود. تبدیل غذایی با گدروه شداهد و سدایر تیمارهدا مدی

بدر روی  0094و همکداران در سدال   Sakthika متالعه 

داد جدایگزینی کدرم نیز نشان Mystus montanusماهی 

پددرورش  hyacinaآبددزی ای کدده بدده وسددیله گیدداهخدداکی

بودندد سدب  بدروز کداهش معندادار ضدری  تبددیل یافته

غددذایی نسددبت بدده کددرم خدداکی پددرورش یافتدده بددر روی 

شدود. سدلیمانی و همکداران در ضایعات کشداورزی مدی

- با جدایگزینی کدرم خداکی در غدذای تدا 9914سال 

کردند افزایش گزارش Acipenser baeriiسیبری ماهی

درصدد جدایگزینی بدا  40بدین تیمدار  FCRمعناداری در 

 0090و همکاران در سدال  Oleleشد. سایر تیمارها دیده

 خاکی در غذای مداهیکردند با جایگزینی کرمگزارش

Hetroclaris  در  افزایش معناداریFCR  10بین گروه 

در  و سدایر تیمارهدا دیدده شدد. درصدد بدا گدروه شداهد

 Catlaهندددی ماهیددانمتالعدده روی سدده گوندده از ک ددور

catla ،Labeo rohito  وCirrhinus mrigala   توسدط

Beg  کددرد نتددایج مشددخص 0090و همکدداران در سددال

جایگزینی کدرم خداکی در جیدره غدذایی ماهیدان سدب  

ایجاد اختلا  معنادار ضری  تبددیل غدذایی بدین تیمدار 

صد جایگزینی با سدایر تیمارهدا در هدر سده گونده در 10

های تح یر حاضدر بدا هدیچ کددام از شود. یافتهماهی می

نددارد. عددم پ وهش های مکدر شدده در بدالا همخدوانی

تدوان تتابر در نتایج گزارش شده توسط مح  ین را مدی

کار رفتده ی به نوع گونه پرورشی، درصدهای مختلا به

کار رفته در جیدره ده اولیه بهکرم خاکی در جیره، نوع ما

تجاری، طول دوره پرورش، رفتارهای تغذیه ای گونه و 

مدددیریت تغذیدده در طددول دوره پددرورش نسددبت داد کدده 

گزینی کرم خاکی ممکن است بر تنطیرات متفاوت جای

 در جیره مؤطر باشد.

نمایدان  9همان گونه که از نتایج مندر  در جدول  

تیمارهدای مختلدا بدا است ضری  رشدد وید ه در بدین 

 گروه شاهد اختلا  معناداری نشان نداد.

بددر  0090و همکدداران در سدال   Farahiدر تح یدر 

تفدددداوت  Pterophyllum lictenstineروی مدددداهی 

درصد کدرم خداکی  10معناداری بین گروه شاهد، تیمار 

درصد کرم خداکی در ضدری  رشدد وید ه  900و تیمار 

ین ضری  رشد وی ه در دیده شد. در این آزمایش بیشتر

و  Monebi 0090در سددال  گددروه شدداهد دیددده شددد.

همکاران گزارش کردند که جایگزینی کدرم خداکی در 
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سدب  ایجداد اخدتلا  معندادار  Hetroclarisجیره ماهی 

در تیمار  SGRشود. بیشترین بین تیمارهای آزمایشی می

درصد کرم خاکی مشاهده شد که تفاوت معنداداری  01

و همکداران در سدال  Sogbesanارها داشدت. با همه تیم

بدددددا جدددددایگزینی کدددددرم خددددداکی در جیدددددره  0008

Hetrobrachinus longifilisi  گزارش کردندد تفداوت

معناداری بین تیمارها دیده شد و بیشدترین ضدری  رشدد 

درصد کدرم خداکی دیدده شدد. نتدایج  00وی ه در تیمار 

نشددان داد  0094و همکداران در سدال  Sakthikaتح یدر 

افزایش معناداری در ضری  رشد وید ه در تیمداری کده 

  hyacinaحاوی کرم خاکی پرورش یافته به وسیله گیداه 

بود، نسبت به گدروه شداهد و تیمداری کده کدرم خداکی 

مددورد اسددتفاده در آن بدده وسددیله ضددایعات کشدداورزی 

پرورش یافته بود، مشاهده شد. نتایج تح یدر سدلیمانی و 

خاکی گزینی کرمداد جاینشان 9914همکاران در سال 

سدیبری سدب  بدروز اخدتلا  مداهیدر جیره غذایی تا 

معنادار در ضری  رشد وی ه تیمارهای آزمایشدی شدد و 

درصدددد  00بیشدددترین ضدددری  رشدددد ویددد ه در تیمدددار 

 Oleleجایگزینی کرم خاکی مشاهده شد. نتایج تح یدر 

نشددان داد جددایگزینی کددرم  0099و همکدداران در سددال 

باعدد    Hetroclarisه غددذایی مدداهی خدداکی در جیددر

درصدد  10افزایش معنادار ضری  رشدد وید ه در تیمدار 

و  Begجددایگزینی کددرم خدداکی بددا سددایر تیمارهددا شددد. 

افزایش معنادار ضری  رشد  0090همکاران نیز در سال 

درصدد جدایگزینی کدرم خداکی در  10تیمار  را دروی ه 

 Catla catla ،Labeo سه گونه از ک ور ماهیدان هنددی

rohito  وCirrhinus mrigala .گزارش کردند 

بررسی نتایج در مورد غدذای خدورده شدده روزانده 

دهد تفاوت معناداری بدین تیمارهدای آزمایشدی نشان می

خداکی در جیدره، مشاهده نشد. اگرچده بدا افدزایش کدرم

م دار غذای خورده شده کاهش یافته است امدا  تفداوت 

از لحداظ عدددی بیشدترین  آماری داده ها معنادار نیست.

ضددری  غددذای خددورده شددده روزاندده در گددروه شدداهد 

مشاهده شد. همسو با نتایج متالعه ی حاضدر سدلیمانی و 

بیددان کردنددد جددایگزینی کددرم  9914همکدداران در سددال 

خاکی در جیره تا  ماهی سیبری باع  کاهش مفر  

غددذا در تیمارهددای کددرم خدداکی شددد .کمتددرین غددذای 

درصد جایگزینی دیدده شدد و  40ر خورده شده در تیما

 گروه شاهد بیشترین مفر  غذا را داشتند.

کاهش مفر  غذا احتمدالا  بده خداطر پدایین بدودن 

خوش خوراکی غذا بوده است. یکدی از دلایلدی کده بدر 

خوش خوراکی کرم های خاکی تنطیرگذار است وجود 

و همکداران در  Taconمایع سدلومیک آنهدا مدی باشدد. 

کردندد کده بده خداطر وجدود مدایع  گدزارش 9189سال 

سلومیک، زمانی که از م ادیر بالای کرم خاکی استفاده 

شددود بددر خددوش خددوراکی غددذا تددنطیر گذاشددته و باعدد  

کاهش وزن ماهیان خواهد شدد. مدایع سدلومیک حداوی 

پروتئین های خاصی مدی باشدد کده روی سیسدتم ایمندی 

(. از سدوی Kauscke et al, 2007تدنطیر گدذار اسدت. )

ر خوش خوراکی گونه های مختلا کرم خاکی بدا دیگ

و همکداران  Taconهم تفاوت دارد. بر اسا  پد وهش 

ماهیان قزل آلای رنگین کمان که از کرم  9189در سال 

 Lumbricusو Allolobophora longaخاکی منجمدد 

terrestis  تغذیه کرده بودند بهتدر از گدروه شداهد رشدد

تغذیدده شددده کردنددد ایددن در حددال اسددت کدده ماهیددان 

E.fotida  رشد کمتری داشتند. البته با به کار بردن روش

هایی مانند اسدتفاده صدحیح از حدرارت در تولیدد پدودر 

کرم خاکی می توان خوش خوراکی آن را افدزایش داد 

(Tacon, 1983 علاوه بر وجود مایع سلومیک ممکدن .)

است عوامل دیگری نیدز درکداهش رشدد ماهیدان ن دش 
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توجده بده ایدن کده کدرم هدای خداکی در  داشته باشد. بدا

بسترهای دارای مواد آلی پرورش داده می شوند چنانهه 

بستر مورد استفاده دارای فلزات سنگین و ترکیبات مضر 

باشددد، ایددن ترکیبددات در بافتهددای کددرم خدداکی تجمددع 

خواهند کرد. گزارشاتی در مدورد تجمدع برخدی فلدزات 

 ,Stafford 1984)مانند آهن، روی، سدرم و کدادمیوم 

Paoletti et al., 2003 ) در بافت کرم هدای خداکی کده

کننددد وجددود دارد. طبددر در خدداآ آلددوده زیسددت مددی

وجود این ترکیبات در  9184در سال  Staffordگزارش 

کددرم خدداکی و اسددتفاده از سددتوف بددالای آن در غددذا 

آلودگی غدذا را در پدی داشدته و بده دنبدال آن عملکدرد 

 ر قرار خواهد داد. رشد ماهیان را تحت تنطی

کمبود آسیدهای آمینده لیدزین ، متیدونین و سیسدتئن 

در کددرم خدداکی نیددز یکددی از دلایددل کدداهش رشددد در 

تیمارهایی اسدت کده درصدد بدالایی از کدرم خداکی در 

 ,Tacon et al., 1983) جیره آنهدا بده کدار رفتده اسدت

Pereira et al., 1995). 

ی یکددی دیگددر از عامددل کدداهش رشددد در تیمارهددا 

حاوی کرم خاکی را به وجود ترکیبات کیتدین در کدرم 

خاکی نسبت داده اند. کیتین یدک پلیمدر گلدوکز آمدین 

غیر قابل حل در آم است که در کوتیکول کرم خاکی 

. متالعات زیادی نشان (Beg et al., 2016)وجود د ارد 

می دهد که کیتین باع  کاهش رشدد مداهی مدی شدود. 

تیلاپیای تغذیه شده بدا  درصدی در ماهی 0کاهش رشد 

 9111در سددال  Shiauجیددره حدداوی کیتددین در متالعدده 

تغذیده  Labeo rohitoگزارش شد. کاهش رشدد مداهی 

شده با کرم خاکی خام و کرم خداکی کاسدترد شدده در 

نیدددز  0090و همکددداران در سدددال   Mohanataمتالعددده 

 شاهدی بر این ادعا است. 

 شاخص های خونی

توانددد متدداطر از یددان مددیهددای خددونی در ماهشدداخص

مدواردی چددون گوندده پرورشدی، اندددازه، سددن، وضددعیت 

  فیزیولددوژیکی، شددرایط محیتددی و رژیددم غددذایی باشددد

(Brunt and Austin, 2005)هدایروش از . یکدی 

-شاخص تعیین ماهیان فیزیولوژیک هایوی گی بررسی

 دیگدر هدایروش بده نسدبت که شناسی استهای خون

باشدد )رحیمدی بشددر و مددی تدرهزیندده کدم و تدر سداده

شناسدی هدای خدونشداخص (. بررسدی9980همکداران، 

 فراهم ماهی سلامت مدیریت آسان تر  جهت را ابزاری

 مورد محیتی اطرات بررسی در تواندمی که کرده است

 تعدداد بدر مدوطر عوامدل جملده از  بگیدرد، قرار استفاده

  ،استر التهام، ها، به بیماری توان می سفید گلبولهای

 جدن  و ( سدنBullis, 1993ای ) تغذیده وضعیت دما،

تغییددرات  .اشدداره کددرد( 9918 همکدداران، و کامگددار)

فاکتورهای خدونی همدراه بدا تغییدر فاکتورهدای محیتدی 

امری غیرقابل انکار است و در ماهیان بده دلیدل خونسدرد 

زاده و ها، این امدر آشدکارتر مدی باشدد )جمدالبودن آن

 (. 9989همکاران، 

هدای سدفید ن دش های خونی، گلبدولمیان سلولدر 

های ایمنی را به عهده دارند و از ترکیبات کلیدی گلبول

های سفید جزء سازوکار ایمنی غیر دفاعی هستند. گلبول

هدای آیند. تعداد گلبدولاختفاصی )سلولی( به شمار می

 000تا  910سفید در خون ماهیان از لحاظ تعداد کمتر ) 

-های قرمز مدیی متر مکع  ( از گلبولهزار عدد در میل

(. در متالعدده ای حاضددر علیددرغم 9981باشددد )سددلتانی، 

درصدد  90افزایش عددی گلبدول هدای سدفید در تیمدار 

کددرم خدداکی،  تعددداد گلبددول هددای سددفید در تیمارهددای 

مختلا از نظر آماری اختلا  معناداری نشدان ندداد. در 

 0090و همکدداران بددر  Rawlingمتالعدده ای کدده توسددط 
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روی تنطیر جای گزینی کرم خاکی در جیره ماهی ک ور 

معمولی انجام شد، نتایج افزایش معنداداری را در تعدداد 

گلبول های سفید تیمارها در م ایسه با گروه شاهد نشدان 

داد. تح ی ات زیادی در زمینه بررسی اطر استفاده از کرم 

خدداکی بددر پارامترهددای همدداتولوژیکی در ماهیددان انجددام 

ده اسدت، از ایدن رو مندابعی جهدت م ایسده و تفسدیر نش

 نتایج وجود ندارد.

تعدداد گلبدول هددای قرمدز در آزمددایش جداری بددین 

گروه شاهد و هیچ یدک از تیمارهدا اخدتلا  معنداداری 

نداشت ولی روند کمی تغییرات این پارامتر با تیمارهدای 

اعمال شده آهنگ متناسبی را نشان داد به گونده ای کده 

درصدد  90م دار گلبول قرمز مربدوط بده تیمدار بیشترین 

کرم خاکی و کمترین م دار آن مربوط به گدروه شداهد 

با بررسدی اطدر  0090سال و همکاران در  Rawlingبود. 

جایگزینی کدرم خداکی در جیدره مداهی ک دور معمدولی 

گزارش کردند اختلا  معناداری در تعداد گلبول هدای 

 شاهد مشاهده نشد. قرمز بین تیمارهای آزمایشی و گروه

سنجش غلظت هموگلدوبین خدون ماهیدان در هفتده 

انتهای آزمدایش اخدتلا  معنداداری را میدان گروههدای 

آزمایشی نشان نداد ولی تغییرات ایدن پدارامتر از نوسدان 

زیادی برخوردار بود که با تیمارهای اعمال شده آهنگ 

سددال و همکدداران در  Rawlingمتناسددبی را نشددان نددداد. 

ا بررسدی اطدر جددایگزینی کدرم خداکی در جیددره بد 0090

ماهی ک ور معمولی گزارش کردندد افدزایش معنداداری 

در م دار هموگلوبین بدین تیمدار کدرم خداکی بدا گدروه 

 شاهد مشاهده شد.

درصد هماتوکریت سنجش شده از خون تیمارهای 

آزمایشی در پایان دوره آزمایش بین گروه شاهد و سایر 

عندادار بدود و در روندد تغییدرات تیمارها بدون اختلا  م

آن شکل نامنظمی مشاهده شدد بده طدوری کده بیشدترین 

درصددد کددرم خدداکی و  00میددزان آن مربددوط بدده تیمددار 

و  Rawlingدرصد بدود.  90کمترین آن مربوط به تیمار 

با بررسدی اطدر جدایگزینی کدرم  0090سال همکاران در 

خاکی در جیدره مداهی ک دور معمدولی گدزارش کردندد 

  معناداری در میزان هماتوکریت بدین تیمارهدای اختلا

 اعمال شده با گروه شاهد مشاهده نشد.

هدا، های سفید ماهیدان شدامل لنفوسدیتانواع گلبول

هددددا، هددددا ) ماکروفاژهددددا (، ترومبوسددددیتمونوسددددیت

ها ) بازوفیل، نوتروفیل و ائوزینوفیل ( است گرانولوسیت

ترین ن ش های فاگوسیتی هستند که بیشکه همگی سلول

ها بدر را در فاگوسیتوز ماکروفاژها و بعد از آن نوتروفیل

(. در ایددن پدد وهش در 9981عهددده دارنددد )سددلتانی، 

داری بدین میدزان شمارش افتراقی اختلا  آمداری معندی

در لنفوسدددیت، نوتروفیدددل، ائوزینوفیدددل و مونوسدددیت 

 (.<01/0Pتیمارهای مختلا مشاهده نشد )

پ وهشگران مشداهده مدی بر اسا  یافته های دیگر 

شود که فاکتورهایی مانند عوامل محیتی )ففدول سدال، 

شوری، دوره نوری، درجه حرارات و تدراکم( و عوامدل 

فیزیولوژیکی )گونه آبزی، سیکل تولید مثلدی، وضدعیت 

بلوغ، سن، جنسو شرایط تغذیه ای(، زمان نمونه گیدری، 

چگددونگی تهیدده نموندده، دقددت و حساسددیت روش هددای 

گیری می تواند بر پارامترهای خون تنطیر بگذارند اندازه 

و باعدد  اخددتلا  در تفسددیر نتددایج شددوند. احتمددالا ایددن 

عوامل تناقض بده وجدود آمدده  در گدزارش مربدوط بده 

و  Rawlingشدداخص هددای همدداتولوژیکی در تح یددر 

بددا نتددایج تح یددر پددیش رو را   0090همکدداران در سددال  

 توجیه می کند

شاخص های خونی ماهیان  اطلاعات کمی در مورد

در پاسددخ بدده جددایگزینی کددرم خدداکی در جیددره ماهیددان 

وجود دارد اما با توجه به نتایج بده دسدت آمدده احتمدال 
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می رود که شاخص های خونی سنجش شده در تیمارها 

تحت تنطیر جیره های ساخته شده با درصدهای مختلدا 

کرم خاکی قرار نگرفتده اندد و در پایدان آزمدایش تمدام 

وهها از نظر آماری بدون هیهگونه اختلا  معنی دار گر

هسددتند. بددرای رسددیدن بدده نتیجدده قتعددی در خفددوص 

چگددونگی تغییددرات شدداخص هددای همدداتولوژی هنگددام 

اضافه کردن کرم خاکی در جیره لازم است درصددهای 

بیشتری از کرم خاکی در جیره جدایگزین شدود و طدول 

تغییدرات  دوره پرورش افزایش یابد تا بتوان در خفوص

شاخص های هماتولوژی هنگام جایگزینی کدرم خداکی 

 در جیره ماهیان قضاوت کرد.

 

 نتیجه گیری کلی

اسددتفاده از کددرم خدداکی بدده عنددوان غددذای زنددده در 

تغذیه آبزیان مختلا مانند ماهی و سدخت پوسدتانی کده 

رژیم گوشتخواری دارند، می تواند مناس  باشدد. نتدایج 

زه تددنطیر جددای گزینددی رو 10بدسددت آمددده از بررسددی 

درصدددهای مختلددا کددرم خدداکی در جیددره قددزل آلای 

رنگین کمان نشدان داد اخدتلا  معنداداری در شداخص 

های رشدد و همداتولوژی بدین هدیچ کددام از تیمارهدای 

آزمایشی مشاهده نشد. با توجه به نتایج بده دسدت آمدده 

می توان گفت که جایگزین کردن کرم خاکی در جیره 

درصدد  00ی رنگدین کمدان تدا سدتح ی ماهی قدزل آلا

تنطیر منفی روی عملکرد رشد و کارایی غذا نددارد و بدا 

توجه به سادگی روش پدرورش و تجهیدزات کدم مدورد 

نیاز پرور کرم خاکی و در نتیجه م رون بده صدرفه بدودن 

 90نسبت به غذای تجاری به نظر می رسد کده بتدوان تدا 

آلای درصد کرم خاکی را جایگزین غذای مداهی قدزل 

رنگین کمان کرد بنابراین اگر چه نتدایج آزمدایش تداطیر 

مثبت و معناداری را در رابته با اسدتفاده از کدرم خداکی 

رنگدین کمدان نشدان نمدی دهدد آلایدر جیره ماهی قزل

ولی به دلیل تولید ساده کرم خاکی و نیاز  بده تجهیدزات 

بسیار کم جهت تولید و هزینه های بسیار پدایین آن، ایدن 

کان فراهم می آید که بتوان به دلایل توجیه اقتفدادی ام

آلا از ایدن گونده جهدت و کاهش هزینه های تولید قدزل

 تغذیه استفاده نمود.

 

 سپاسگزاری

در اینجا بدر خدود لازم مدی داندیم از زحمدات کلیده 

کسددانی کدده مددا را در انجددام ایددن تح یددر یدداری نمودنددد 

  .س اسگزاری نماییم
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. راهنمای عملی دارویدی 9989 ،ن، ن.افشار مازندرا .9

تغذیدده و نهدداده هددای غددذایی و دارویددی آبزیددان در 

 . 090صفحه  ایران. انتشارات نوربخش.

 .9918 ،پور،  .و ایمان .روحی، ز ،م،ر. پور،ایمان .0

اطر مکمل گیداهی سدنگروویت بدر عملکدرد رشدد، 

هدددای بیوشدددیمیایی خون،بازمانددددگی و فراسدددنجه

-رنگدینآلایماهیدان قدزلهدهم اومت به تدنش در ب

 (:4)99پدروری، کمان، نشریه علمدی توسدعه آبدزی

01-90. 

 . قابلیدت9910 ،یوسدفی جدوردهی، ا. . وبهمندی، م .9

 ایراندی تاسدماهی روزه 00 هدای لارو سدازگاری

(Acipenser persicus) هدای مختلدا. شدوری در

 .001-018(: 01)04 ،ایران شناسی زیست مجله

 عریدان، ش. ،جمیلی، ش. ،، ا.کیوان ،جمالزاده، ف. .4

. بررسددی فاکتورهددای خددونی 9989 ،سددعیدی، ع.و 

. (Salmo trutta caspius)آزاد ماهی دریای خدزر

 .01-94 (:9)99مجله علمی شیلات، 
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و نفیسددی بهابددادی، م.  ،رحیمددی، ر. ،حامدددی، ش. .1

. تاطیر ستوف مختلدا شدوری بدر 9914عضدی، م. 

ایی های خونشناسدی مداهی سدی بدا  آسدیشاخص

(Lates calcarifer) مجلده فیزیولددوژی و تکددوین .

 . 99- 09 (:9)8جانوری، 

م.  و رهبددر، .م قیاسددی، ،محمدددزاده، و. ،خددارا، ف. .0

هدای بیوشدیمیایی و ، بررسی برخی از فداکتور9910

آلای رنگدین کمانفاقدد و سرمی خدون ماهیدان قدزل

واجد عفوندت باکتریدایی )در مدزارع پرورشیاسدتان 

 (:0)1پروری، جله توسعه آبزیمازندران(، م

 ،مجددازی امیددری، م. ،فرهنگددی، م. ،رحیمددی، ر. .1

 ،ر. م. کریمددی، و صدددون نیددری، ع. ،رضددایی،  .

. اطر محرومیت غدذایی و غدذادهی مجددد بدر 9981

هورمون های تیروئیدی و عملکدرد رشدد در مداهی 

 Oncorhunchus) قدددزل آلای رنگدددین کمدددان
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تغذیه   Nereis diversicolorهای  مقایسه میزان رشد و پروفایل اسید چرب کرم

 کمانآلای رنگینشده با مدفوع و غذای ماهی قزل
 

 2، مهدی سلطانی1*ابوالقاسم کمالی ،1محمد یوسفی گراکویی

 شگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانگروه شیلات، واحد علوم تحقیقات، دان -9

 دامپزشکی، دانشگاه تهران، ایرانزیان، دانشکده گروه بهداشت آب -2

 

 7/99/9918تاریخ پذیرش:     8/7/9918تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

مزارع پرورش ماهی قزل آلا همواره مقادیر زیادی مواد آلی ارگانیک به صورت ضایعات دفعی وارد محیط زیست میی نننیدا اگیر ایی  

میورد اسیاداده قیرار  Nereis diversicolorی تولید یک ارگانیسم ثانوییه ماننید نیرم درییایی ضایعات ارگانیک به عنوان یک منبع غذایی برا

باشیدا در ایی  های نرئیس تغذیه نننیده از آنهیا حیائز اهمییت مییگیرد، تعیی  اثر ای  مواد ارگانیک بر روی عملکرد رشد و ارزش غذایی نرم

 ، انسییننºC0/1±79/97 روز در شیرایط یکسیان پرورشیی ادمیای آ   01مربیع بیرای  نرم در مایر 9111تکرار با ترانم  9تیمار با  2تحقیق 

نگهداری شدندا تیمار اول با مدفوع تولید شده توسط قزل آلای رنگی  نمیان و تیمیار دوم بیا  (pH 11/1±10/7 گرم در لیار،میلی 90/1±77/7

روز درتمامی  01های تغذیه شده با غذای ماهی از نظر عملکرد رشد در طی مغذای تجاری قزل آلا افرادانه( تغذیه شدندا ناایج نشان داد نه نر

ها، های تغذیه شده با مدفوع ماهی داشاندا اسیدهای چر  اصلی در هر دو گروه نرمفاناورهای رشد و بازماندگی شرایط بهاری نسبت به نرم

نییز در هیر دو گیروه از  DHA/EPAبودنیدا نسیبت  (C18:2 n6c)و اسیید لینولئییک  (C18:1 n9c)، اسید اولئیک (C16:0)اسید پالمیایک 

، DHAطور نلیی مییزان اسییدهای چیر  اصیلی، درصد( بودا به 91/1± 98/1درصد و تیمار دوم  01/1± 22/1ها نمار از یک اتیمار اولنرم

EPA  و نسبتDHA/EPA شده بیا میدفوع میاهی بیودا بنیابرای  امکیان  های تغذیههای نرم تغذیه شده با غذای ماهی، بالاتر از نمونهدر نمونه

نمان وجود دارد، ولی برای رسیدن به رشد مناسب احامالاً به مدت زمان بیشاری آلای رنگی های نرئیس با مدفوع قزلپرورش ای  گونه از نرم

  تواند حائز اهمیت باشداشود، میای برای غذادهی انجام نمینه هیچ هزینهبرای پرورش نیاز خواهد بود نه با توجه به ای 

 

 اچر نمان، مدفوع ماهی، غذای ماهی، عملکرد رشد، اسیدآلای رنگی ، قزلNereis diversicolor :کلیدیکلمات 
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 مقدمه

ای هسیاند نیه های غذایی ساخاارهای پیچیدهشبکه

از موجودات ماعلق بیه سیحوم ملالیذ غیذایی تشیکی  

ناشی از میزارع  ا از ضایعات(Belgrano, 2005)اند شده

توان به عنوان منبع غذایی برای سحوم پرورش ماهی می

تر شبکه غذایی اساداده نرده و موجودات ثانویه و پایی 

 ا (Bischoff et al., 2009)با ارزش اقاصادی تولید نرد

بیه علیت گسیاردگی پیرورش میاهی قیزل آلای رنگییی  

نمان همیواره مقیدار زییادی از میواد آلیی  بیه صیورت 

هیای آبیی وع یا غذای خورده نشده وارد انوسیسیاممدف

گردنییدا شییده و منجییر بییه آلییودگی محیییط زیسییت مییی

چنانچه باوان از ای  ضایعات تولید شیده بیه عنیوان منبیع 

غییذایی بییرای تولییید یییک موجییود ثانویییه و بییا ارزش 

اقاصادی بیالا ماننید نیرم نیرئیس اسیاداده نیرد، ضیم  

ارآلودگی ناشیی از افزایش تولیید بیا نمایری  هزینیه، بی

 Nereisنیرم یابیدا مزارع پرورش ماهی نیز ناهش میی

diversicolor ا های حلقویاز شاخه نرمAnnelidae) 

اسیت نیه در تغذییه  (Polychaetaا و از جمله پرتارانی

-خوار و میگو اسیاداده مییانواع ماهیان اقاصادی ندزی

دفعیی تغذیه از مواد آلی پوسیده و یا مواد  دلی شود و به

از اهمیت بیالایی  (Batista et al., 2003ا سایر جانوران

تواند رژیم غذایی خیود ای  نرم میباشدا برخوردار می

 ,Harley, 1950; Wells and Dalesا را از فیلارفییدر

1951; Riisgård, 1991; Riisgard and Vedel, 

خیواری خواری، دیاریتخواری، گیاهبه گوشت (1993

 Esselink andا خییواری تغییییر دهییدنییوعو حاییی هییم

Zwarts, 1989; Esnault et al., 1990)ایی  موجیود  ا

نسبت به نوسانات فاناورهیای فیزیکوشییمیایی ملالیذ 

و انسیینن  (ppt 90-1ا( ، شوری Co 8/28-1مانند دما ا

پنند و همکاران گرم به بالا( تحم  بالایی دارد امیلی 2ا

و در   ;Smith, 1964; Ozoh, 1990) 9988و  9982

 ,.Taheri. et alا ننیددریای ناسیپی  نییز زنیدگی میی

2012; Leppakoski et al., 2002; Ghasemi et al., 

ای مناسییب و در دسییارا بییرای ا بنییابرای  گونییه(2013

هیای پیرورش مشیارا بیا سیایر آبزییان از اجرای طرم

 باشداجمله قزل آلای رنگی  نمان می

 بییه صیینعت رئیس درهییای نیینییرم از سییوی دیگییر   

 نشیده اشباع چر  اسیدهای از خوبی بسیار منابع عنوان

(PUFAs)  ای بییرایبییالقوه طییور و بییه ارزش بییوده بییا 

غییذایی حییاوی  منییابع عنییوان بییه مییاهی روغیی  مکمیی 

 Costaا دضروری ناربرد دارن ترنیبات اسیدهای چر 

et al., 2000; Lytle et al., 1990; Olive et al., 

 تعیییی  در مهمییی نقییش چییر  اسیییدهای اییی ا (2000

 هییایپییرورش مییاهی در لارو، هییم عملکییرد و مولییدی 

نننیید بییازی مییی  penaeid میگییوی و هییم دریییایی

(Izquierdo et al., 2001; Wouters et al., 2001) ا 

 یی حیاوی غیذا میرژناایج برخی تحقیقات نشان داد نه 

Nereis diversicolor  هیاتلیم تعیداد شیافزا به منجر 

 تلیم بازماندگی شیافزا وها ماده برای یزیرتلم هر در

 بلیو ،  )et al Briggs(1993 ,. گیویم در یلارو یبقا و

 Luis andا ندشیک ماهییان و  پرورشیی یهاگویم در

Ponte, 1993) گییرددامییی Luis و Passos 9119ا ) 

 Nereisاسیییدهای چییر   بیییو ترن یچربیی یمحاییوا

diversicolor  ا بیر اسیاا قیرار دادنید یرسیرا مورد بر

 9/91 حیدانرر   ینی  بی یچربی یمحایواها گزارش آن

 در درصید 0/0تیا حیداق   هفوری در خشک وزن درصد

 یچیر  اصیل یدهایاسهمچنی  بودا  رماغی آگوست ماه

 C20:5n-3 و C16:0 ،C18:1n-9 ، C18:2n-6  شیام 

نییز اعیلام نردنید ( 2190او همکیاران  Santos  اندبود

 Nereis diversicolorای نییرم تغذیییه نییه ترنیییب

از ترنیب جیره غذایی شام  چربی، پروتئی  و  انعکاسی
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از آنجییایی نییه  باشییداپروفاییی  اسیییدهای چییر  مییی

هیای نیرئیس تحیت تیاثیر نیوع چر  نرمترنیبات اسید

 Luisا نننیدها تغیییر مییغذای مصرف شده توسط آن

and Passos, 1995)، بیات بنابرای  مشلص شیدن ترنی

نننید هایی نه از مدفوع ماهی تغذیه مییچر  نرماسید

ها حائز اهمییت ای آنجهت مشلص شدن ارزش تغذیه

 باشدا می

 و Honda  محالعییات صییورت گرفاییه توسییط   

Kikuchi نییرم پرتیار یرو ( بیر2112ا  Perinereis 

nuntia vallata از  هییگونه قادر به تغذ  ینشان داد نه ا

 (Paralichthys olivaceusا ر ژاپنیفلاند یمدفوع ماه

دفع شده را به بافت بدن نرم  اروژنیاز ن یمیباشد و نیم

( 2119ن او همکیارا Batistaهمچنیی  ا ننیدیمی  یتبد

از برخی ضایعات   Nereis diversicolorنهدنشان دادن

نننید و رشید قابی  به عنوان منبع غذای اولیه اساداده می

ذرات خروجی به عنیوان ییک  ای را از تغذیه ازملاحظه

-ماده مغذی با ارزش ماننید اسییدهای چیر  نشیان میی

 امکییان (،2118ن او همکییارا García-Alonsoدهنییدا 

پیرورش   عاتیها را بیا اسیاداده از ضیاگونه  یپرورش ا

بیه  نردنید یابییارز هییمنبیع تغذ کییبه عنوان  یمارماه

هیا درصد افزایش در بییومس نیرم 21طوری نه حدود 

و  Bischoff هییا بییه دسییت آمییدا همچنییی ط آنتوسیی

 Nereis diversicolorنیرم  (2111اهمکاران در سیال 

 کیی عاتینننده ضا افتینه در یاهیرا در ملازن تصد

بییوده پییرورش  ییایییدر میسیی یپییرورش چرخشیی سییامیس

 دو گونه از پرتاران یرشد و بقا( 2191ا Palmerا دادند

 Perinereis nuntia و Perinerei helleri   را در

از  عاتینننیده  ضیا افیتیشی  و ماسیه نیه در یبسارها

قرار داد و  یابیبوده مورد ارز گویم ینگهدار یاسالرها

را  یدر آ  خروجیی Tss زانیییدرصیید م 79 توانسییت

 رشییید و( 2199ا همکیییاران و Brownا نیییاهش دهییید

 عاتینه با ضیا Nereis virensی مغذ باتیترن همچنی 

ماهی هیالیبوت از  یچرخش پرورش سامیس کیاز  یناش

 (Hippoglossus hippoglossus) اقیییانوا اطلیییس

محالعیات ا آنهیا در نردنید یبود را، بررسی افاهیپرورش 

 97/1 هییبا وزن اول  Nereis virensپرتار  یهاخود نرم

 کیی بیه طیوری نیه نیدنمود میگرم را به دو گروه تقس

 بیا گیریملصوص نیرم و گیروه د یتجار رهیج با گروه

قیرار  هییتغذمیورد  یخیورده نشیده میاه یوع و غذامدف

 ییوزن نهیاروز،  79در پایان آزمایش و پس از ، گرفاند

  یپیروتئ زانییم وگیرم  99/2و  02/2به  بیبه ترت هانرم

درصد رسیدا توسیط  0/91و  1/09به  بیترته ب نیز هاآن

Palmer خصیوص  دری محالعیاتنیز  (2190ن او همکارا

در  افاییهیپرتییار پییرورش  یهییانییرم یاهیییتغذ تیوضییع

انجام شید  ییایدر انیفضولات آبز یحاو یشن یلارهایف

غییذای و  یهییا از مییواد دفعیینشییان داد نییه نییرم جیو ناییا

بیا ارزش  ییمواد غذا نرده و هیتغذ خورده نشده ماهیان

و  Pajandانماینیدیمی افیتیچیر  را باز یدهایمانند اس

پرتییار  نشییان دادنیید نییه نییرم 2197همکییاران در سییال 

Nereis diversicolor  ییک ناندییدا بیا پاانسیی  عیالی

برای پرورش توأم با فی  ماهی و بازیافت ضایعات ناشی 

ه نیینیر  رشید وباشد به طوری نیه ها میاز پرورش آن

 29هداییه و در دمییای  8در مییدت درصیید در روز  01/9

هیا آن ابیه دسیت آمیدهیا توسیط آن گیراددرجه سیانای

ها میزان د نه با افزایش رشد ای  نرمهمچنی  نشان دادن

تجزیه مواد آلی موجود در رسوبات افزایش و در نایجیه 

به طیور نلیی یابدا ها ناهش میاثرات مندی ناشی از آن

در بسیییاری از تحقیقییات قبلییی، نشییان داده شییده نییه 

Nereis diversicolor  تغذیییه شییده بییا مییدفوع مییاهی
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ه توسیط میاهی درصد بالایی از اسیدهای چر  دفع شد

 انمایدرا بازیافت می

آلا بییرای بنییابرای  در اییی  تحقیییق از مییدفوع قییزل  

میییزان رشیید، بقییا و  شیید وهییا اسییاداده تغذیییه اییی  نییرم

های تغذیه شده با غذای ها با نرمچر  آنپروفای  اسید

نمیان مقایسیه گردییدا همچنیی  آلای رنگیی ماهی قزل

آلا را لقییز پروفاییی  اسیییدچر  غییذا و مییدفوع مییاهی

هیای هیا را نسیبت بیه نیرممشلص نرده تا تغییرات آن

هدف از ایی  تحقییق ها بررسی ننیما تغذیه نننده از آن

های نرئیس تولید شده با مدفوع بررسی امکان رشد نرم

قییزل آلای رنگییی  نمییان و همچنییی  مقایسییه نیدیییت 

هیای تولیید شیده بیا غیذای ها با نرماسیدهای چر  آن

باشیید نییه در نهایییت باعیی  نییاهش آلا میییلمییاهی قییز

آلا شده و در آلودگی ناشی از مزارع پرورش ماهی قزل

 باشدایابی به توسعه پایدار میراساای دست
 

 مواد و روش ها

اییی  تحقیییق در شییرنت دانییش بنیییان زیسییت    

پالایشگر خزر واقیع در شهرسیاان سینگر و بیا لاروهیای 

ه از ای  شیرنت بیا تهیه شد Nereis diversicolorنرم 

تکیرار و  9گرم انجام شدا دو تیمار بیا میلی 91-91وزن 

نیرم در مایر مربیع میورد اسیاداده قیرار  9111با تیرانم 

آوری شیده ابیه روش گرفتا تیمار اول با مدفوع جمیع

آلای سیییدون نییردن از نییذ( از وان نگهییداری قییزل

گرمیی و تیمیار  911عدد میاهی   99نمان حاوی رنگی 

آلا  اشییرنت غییذای انسییارود ملصییوص قییزل دوم بییا

درصیید  98-02؛ mm 0/1±9بییا سییایز  GTF1فرادانییه، 

درصید  2-0درصید چربیی خیام،  99-97پروتئی  خام، 

درصید رطوبیت  9-99درصد خانسار،  7-99فیبر خام، 

درصیید  9/9هرنیدام بییه مییزان درصید فسییدر(  9-9/9و 

بییه  (Parandavar et al., 2015)هییا وزن بییدن نییرم

روز تغذییه شیدندا بیرای  01ت روزانه و بیه میدت صور

هیای های نیرئیس از وانسازی محیط پرورش نرمآماده

مار اساداده شیدا ماسیه میورد سانای 01×01×21با اندازه 

هیا، از ها در تشیاکاساداده برای ایجاد بسار مناسب نرم

آوری شده و پس از شساشو و سواح  دریای خزر جمع

مار به داخ  سانای 7 ت بالا با عمقاساری  نردن با حرار

گیری شدندا آ  میورد ها وارد شده و سپس آ تشاک

نیاز در ای  آزمایش از آ  چاه تیممی  شیدا دبیی میورد 

لیایر   9-2ها بیه مییزان نیاز  برای ای  آزمایش برای نرم

-ا ، انسییینن(10/7±11/1ا pHدر دقیقییه بییودا میییزان 

mg/l90/1±77/7)   او دمیییای آºC0/1±79/97)  بیییا

 ,HQ 40dا اسیاداده از دسیاگاه پرتابی  و آنیالیز نننیده

Hach-Lange, USA) گییری و و به طور روزانه انیدازه

هیا در ابایدا و اناهیای آزمیایش ثبت شدا همچنیی  نیرم

هیا ثبیت گیری و بیوماری شیده و طیول و وزن آناندازه

گردیدا در ای  آزمایش  بیرای هیوادهی در هیر ییک از 

از سنگ هوای ماص  به شبکه هیواده مرنیزی ها تشاک

پروتئی ، چربیی، خانسیار و رطوبیت لاشیه  اساداده شدا

نرمها و مدفوع و غذای ماهی در اناهیای تحقییق آنیالیز 

شدندا آنالیز پیروتئی  و خانسیار بیه ترتییب بیا دسیاگاه 

ساخت آلمیان و آنیالیز چربیی و  BAP40نجلدال مدل 

 BOHRه مییدل رطوبییت بییه ترتیییب بییا دسییاگاه سونسییل

در  AOAC (1995)سیییاخت آلمیییان و آون بیییه روش 

 ,AOACا گییری شیدآزمایشگاه وایرومد رشت انیدازه

هیای ها بیا اسیاداده از فرمیولا عملکرد رشد نرم(1995

 :زیر مورد بررسی قرار گرفت

 (Pajand et al., 2017ا نر  رشد وینه -9
SGR (%/day) = 100 × (lnWf – lnWi) / t  
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  lnWf  و: lnWi لگاریام  طبیعی ماوسط بیوماا اولیه 

، ( گرما و نهایی :t  مدت زمان پرورش اروز)  

 (Batista et al., 2003)ضریب بازده غذایی  -2

FER = (Wf - Wi   افزایش وزن مرطو(g /  وزن(

(خشک مدفوع تغذیه شده  g 

 ,.Parandavar et al) درصد افزایش وزن بدن -

2015) 
WG (%) = [(Wf – Wi)/Wi]×100 

:WG ، درصد افزایش وزن i:W وزن اولیه اگرم ، ) 

 f:Wوزن نهایی اگرم) 

 (Hung et al., 1989) رشد روزانه -0

GR (g/day) = (Wf – Wi)/n   

iw  =  ،ماوسط وزن اولیه در هر تانکfw   ماوسط =

 = تعداد روزهای پرورش nوزن نهایی در هر تانک، 

 (Wahli et al., 2003) بازماندگی -9

SR (%) =  مانیده(زنده  موجوداتتعداد تعیداد نی   / 

  911 × (  اولیه(اشده ذخیره موجودات 

 (Pajand et al., 2017)افزایش بیومس  -0

Biomass gain (g/m2) = بیومس اولیه – بیومس نهایی 
 

های نیرم، از تمامی نمونههای چر  اسالراج اسید

  بیییا اسیییاداده از روش ماییییغیییذا و میییدفوع میییاهی 

 ,.Howel et alا  اساریدیکاسیون مساقیم انجیام گرفیت

هیای چیر  بیه منظیور اسیید تعیی  ترنییب برای .(195

به نار رفاه توسیط های چر  از روش مشاق سازی اسید

Santos اساداده شدا2190و همکاران ا ) 

 و Excel هایها از برنامههبرای تجزیه و تحلی  داد  

SPSS  هیاداده توزیع نرمال جهت تستاساداده گردیدا 

بنیابرای   ااساداده شد اسمیرنذ -نلموگروفاز آزمون 

جهت مقایسیه درصید نیر  رشید ویینه، افیزایش وزن ، 

FER  ،مورد تیمارهای  در ،در اثر تغذیهو سایر فاناورها

-تمیامی دادها شداساداده  T-studentاز آزمون  بررسی،

نیک ثبیت و با Excelدسیت آمیده در نیرم افیزار های به

 SPSSاطلاعاتی حاص  با اسیاداده از نیرم افیزار آمیاری 

 تحت آنالیز قرار گرفاندا

 

 نتایج

ناایج ایی  آزمیایش نشیان داد  9با توجه به جدول   

هییا و نییه طییول و وزن نهییایی و افییزایش بیییومس نییرم

، SGR ،FERهمچنی  پارامارهیای درصید بازمانیدگی، 

WG%  وGR هی بیه های تغذیه شده با غذای مادر نرم

های تغذیه داری از لحاظ آماری بالاتر از نرمطور معنی

هایی نیه در و نرم(P<0/05) شده با مدفوع ماهی بوده 

روز با غذای ماهی تغذیه شدند از نظیر عملکیرد  01طی 

 اندارشد وضعیت بهاری داشاه
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تغذیه شده با مدفوع و غذای ماهی قزل آلای رنگی  نمان در  Nereis diversicolorمقایسه پارامارهای رشد و بقای نرم پرتار : 9جدول

 روزا 01مدت 

 تیمار                                           

 شاخص

1T 2T 

 های تغذیه شده با غذای ماهی نرم های تغذیه شده با مدفوع ماهینرم

 9/89±1/99a 0/79±1/99b (cm)میانگی  طول نهایی 

 1/181±1/119a 1/210±1/129b (g)ی میانگی  وزن نهای

g/m 21±)2(بیومس ابادایی  11/1  21± 11/1  

 g/m 98/092±1/022a 989/911±99/297b)2(بیومس نهایی 

 g/m 98/092±1/022a 909/911±99/297b)2(افزایش بیومس 

ind/m 9111±)2(ترانم اولیه  11/1  9111± 11/1  

 ind/m 728/119±999/011a 119/999±98/891b)2(ترانم نهایی 

 2/990±1/120a 9/877±1/919b (SGR%/day)ضریب رشد وینه 

 1/929±1/112a 1/987±1/108b (FER)ضریب بازده غذایی 

 911/707±9/720a 128/999±999/112b (%WG)در صد افزایش وزن بدن 

 9/199±1/119a 99/072±9/192b  (GR  g/day)رشد روزانه 

 99/99a 11/999±9/889b±72/81 (%)بازماندگی 

 باشددار  مینشان دهنده اخالاف آماری معنی bو  aحروف 
 

نشان داده شیده اسیت،  2طوری نه در جدول همان

از نظر میزان مواد مغذی و ارزش غیذایی، بعید از آنیالیز 

هیای تغذییه شیده بیا غییذا و لاشیه هیر دو گیروه از نیرم

مدفوع میاهی و همچنیی  آنیالیز میدفوع و غیذای میاهی 

شد نه درمدفوع ماهی نیز مقادیر قاب  تیوجهی  مشلص

هیا نسیبت بیه چربی و پروتئی  وجود دارد امیا مقیدار آن

باشدا علاوه بر ای  آنالیز لاشیه هیر غذای ماهی نمار می

ها حانی از آن اسیت نیه چربیی نی ، دو گروه از نرم

های تغذیه شیده بیا پروتئی  ن  و میزان خانسار در نرم

های تغذیه شده با مدفوع تر از نرمغذای ماهی نمی بالا

 (ا2ماهی است اجدول
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تغذیه شده با مدفوع و غذای ماهی قزل   Nereis diversicolorهای : آنالیز نهایی ترنیبات غذای ماهی، مدفوع ماهی و لاشه نرم2جدول 

 نمانآلای رنگی 
 نمونه                               

      

 ماغیر       

1T 2T 
های تغذیه شده با نرم آلاغذای ماهی قزل آلا مدفوع ماهی قزل

 مدفوع ماهی

های تغذیه شده با نرم

 غذای ماهی 

12/0 چربی ن  ا%( ± 92/1  90/0 ± 21/1  92/0 ± 29/1  00/99 ± 90/1  

79/7 پروتئی  ن  ا%( ± 09/1  89/7 ± 99/1  12/9 ± 97/1  07/09 ± 00/1  

01/9 خانسار ا%( ± 21/1  80/9 ± 20/1  08/0 ± 22/1  19/8 ± 17/1  

18/80 رطوبت ا%( ± 01/1  71/80 ± 09/1  99/87 ± 00/1  91/7 ± 90/1  

 

 
 نمانهای نرئیس تغذیه شده با غذا و مدفوع ماهی قزل آلای رنگی نمودار مقایسه میزان پروتئی  و چربی ن  در نرم :9شک  

 

چیر  در میدفوع پروفایی  اسیید 9بر طبیق جیدول 

هیای چر ، در غذای ماهی و نیرماسید 90هی دارای ما

اسییدچر  و در  97تغذیه شیده بیا غیذای میاهی دارای 

 90هییای تغذیییه شییده بییا مییدفوع مییاهی دارای نییرم

هیا اسیدچر  بودا اسیدهای چر  اصلی در همیه نمونیه

و  C18:1 n9c، اسییید اولئیییک C16:0پالمیایییک اسییید

شدا بالاتری  مقدار بامی C18:2 n6cاسید آلدا لینولئیک 

 12/20 ±91/1پالمیایک در مدفوع ماهی بیه مییزان اسید

درصیید، بییالاتری  مقییدار اسییید اولئیییک و اسییید آلدییا 

 ±99/1لینولئیییک در غییذای مییاهی بییه ترتیییب بییه میییزان 

هیای درصد بودا در نرم 99/99 ±19/1درصد و  87/91

تغذیییه شییده بییا مییدفوع مییاهی مقییدار اسیییدهای چییر  

C12:0 ،C14:0 ،C18:0 ،C20:0 ،C22:0 ،C24:0 ،

C18:1 n9t ،C20:1 ،C18:2 n6c  وC18:2 n6t  بیشیار

های تغذیه شده با غذای ماهی بودا از سوی دیگر از نرم

، C16:0 ،C16:1 ،C18:1 n9cمقیدار اسییدهای چیر  

C18:3 n3 ،C20:5 n3 (EPA)  وC22:6 n3 (DHA) 

هیای ز نرمهای تغذیه شده با غذای ماهی بیشار ادر نرم

چیر  تغذیه شده بیا میدفوع میاهی بیودا همچنیی  اسیید

C17:0 های تغذیه شده با غذای ماهی بیه مییزان در نرم
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 های تغذیه شده با مدفوع ماهی دیده نشدا-نیه در نیرمحیالیدرصد وجود داشت در 92/1±91/1

تغذیه شده با   Nereis diversicolorهای ان و نرمنم(  غذا و مدفوع ماهی قزل آلای رنگی SD± %: پروفای  اسیدهای چر  ا9جدول

 هااآن

 نمونه

 

 چر اسید

1T 2T 
های تغذیه شده با نرم غذای ماهی قزل آلا مدفوع ماهی قزل آلا

 مدفوع ماهی

های تغذیه شده با غذای نرم

 ماهی

C12:0 71/1±11/1 91/1±12/1 18/1±12/1 07/1±10/1 

C14:0 19/9±10/1 70/9±90/1 09/9±19/1 91/9±91/1 

C16:0 99/90±22/1 19/90±81/1 12/20±91/1 99/99±99/1 

C17:0 11/1 91/1±92/1 11/1 92/1±90/1 

C18:0 29/1±91/1 12/7±99/1 01/92±90/1 99/0±99/1 

C20:0 11/2±99/1 90/1±18/1 71/2±91/1 07/1±10/1 

C22:0 11/9±11/1 18/1±12/1 09/1±92/1 99/1±10/1 

C24:0 97/1±18/1 99/1±12/1 01/1±91/1 91/1±11/1 

C16:1 91/1±12/1 99/1±19/1 29/1±12/1 99/1±10/1 

C18:1 n9c 12/29±29/2 92/28±71/9 19/98±01/1 87/91±99/1 

C18:1 n9t 90/1±12/1 91/1±19/1 11/1 99/1±12/1 

C20:1 01/9±29/1 22/1±10/1 19/1±10/1 97/1±10/1 

C18:2 n6c 11/20±91/9 87/22±89/9 71/97±90/1 99/99±19/1 

C18:2 n6t 01/9±92/1 89/1±29/1 11/1 92/1±19/1 

C18:3 n3 91/8±92/1 00/1±90/1 97/9±99/1 99/9±21/1 

C20:5 n3 (EPA) 91/0±01/1 01/9±02/1 21/9±91/1 71/2±91/1 

C22:6 n3 (DHA) 72/9±10/9 90/9±98/9 71/9±97/1 10/0±29/1 

∑ Saturated (SFA) 98/90±92/1 88/97±29/1 98/00±70/1 87/22±97/1 

∑ Monounsaturated 17/20±10/9 79/29±00/9 17/21±91/1 07/99±29/1 

∑Polyunsaturated(PUFA) 82/01±11/9 90/90±09/9 17/28±18/1 09/09±98/1 

DHA/EPA 01/1±22/1 91/1±98/1 97/9±01/1 00/9±19/1 

ω-3:ω-6 99/1±99/1 71/1±19/1 91/1±19/1 21/1±12/1 

 

 بحث

 Nereis diversicolorهیای نر  رشد وینه در نرم

در ایی  آزمیایش بیالاتر از تغذیه شیده بیا غیذای میاهی 

روز بودا  01های تغذیه شده با مدفوع ماهی در طی نرم

هیای نیرئیس در ایی  آزمیایش در نر  رشد ویینه نیرم

(  درصید در روز 877/9±919/1ارتباط با غیذای میاهیا

و  Pajandنمی بیشار از نایایج بیه دسیت آمیده توسیط 

 های( بود نه نر  رشد وینه برای نرم2197همکاران ا

Nereis diversicolor   تغذییه شیده بیا غیذای خیورده

درصید در  91/9±21/1 نشده توسط فی  ماهی را معادل

-درجیه سیانای 29هداه و در دمیای  8هر روز، در مدت 

  در آزمایش ما، ای  فیاناور گراد تعیی  نردندا همچنی

آلا تغذیییه هییایی نییه بییا مییدفوع مییاهی قییزلبییرای نییرم

درصیید در روز(، نماییر از ناییایج  990/2±120/1شییدندا
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( بییرای 2197و همکییاران ا Pajandحاصیی  از تحقیییق 

های تغذیه شده با مدفوع فیی  میاهی بیود نیه نیر  نرم

درصید در هیر روز در  01/9±99/1رشد وینه را معادل 

و  Brownهدایییه تعییییی  نردنیییدا  همچنیییی   8 میییدت

هییای (،  نییر  رشیید وییینه بییرای نییرم2199همکییاران ا

Nereis virens  تغذیه شده با مدفوع میاهی هیالیبوت را

 Honda andروز و  79درصد در روز در طی  9حدود 

Kikuchi درصد در هر روز برای  00/9 ، برابر با(2112ا

تغذییه شیده بیا  Perinereis nuntia vallataهیای نرم

میزان افزایش بییومس  مدفوع ماهی فلاندر اعلام نردندا

های تغذییه شیده بیا میدفوع میاهی ها در گروه نرمنرم

گرم در مار مربع به دسیت آمید  092/98±022/1معادل 

نیه ایی  برابر بیومس اولیه بیود در حیالی 1/9نه حدود 

های تغذیه شیده بیا غیذای افزایش بیومس در گروه نرم

گرم در مار مربع تعییی   911/909±297/99معادل ی ماه

برابر بیومس اولیه بود نه نشان دهنده  9/8شد نه حدود 

در ایی   (ا9ها می باشد اجیدول شرایط بهار رشد در آن

های نیرئیس در گیروه تغذییه آزمایش درصد بقای نرم

درصید و در گیروه  81/72±99/99شده با مدفوع ماهی 

درصید بییود  99/11±81/9ی تغذییه شیده بیا غیذای میاه

، (2197ا و همکیییاران Pajandهمچنیییی  (ا 2اجیییدول 

های نرئیس تغذیه شده با میدفوع فیی  درصد بقا در نرم

هییای و در نییرم درصیید 01/01±01/0 مییاهی را معییادل

 تغذیه شده با غذای خورده نشده توسط فی  ماهی معادل

ایی  نیاهش بقیا در  درصد تعیی  نردنیدا 82/0±00/12

توانید بیه علیت های تغذیه شده با مدفوع مییرمگروه ن

-نیوعتلدات ناشی ازنمبیود غیذا و ییا بیروز پدییده هیم

 ,.Batista et alاخواری در اثر گرسنگی نشیدن باشید

2003; Hartmann-Schröder, 1996ا)  

-در ای  تحقیق میزان پروتئی  ن  در وزنِ تر نرم  

 79/7±09/1هیای تغذیییه شیده بییا میدفوع مییاهی معییادل 

هییای تغذیییه شییده بییا غییذای مییاهی و در نییرم درصیید

و  Santosدرصیید بییودا اییی  میییزان توسییط  99/1±89/7

 Nereisهییییای (، بییییرای نییییرم2190همکییییاران ا

diversicolor هیای غیذایی تجیاری تغذیه شده با جییره

Moist sole  وAquagold 87/8±82/1ترتییب برابیر بیه 

ان چربیی درصد بودا همچنی  مییز 09/8±29/9درصد و 

 12/0±92/1نیی  در وزنِ تییر، در آزمییایش مییا معییادل 

هیای تغذییه شیده بیا میدفوع میاهی و درصد بیرای نیرم

های تغذیه شده بیا غیذای درصد برای نرم 21/1±92/0

 Luis and(ا ایی  مییزان توسیط 2میاهی بیود اجیدول 

Passos های ، برای نرم(9119اNereis diversicolor  

درصیید در مییاه  1/9وریییه و درصیید در مییاه ف  0/0بییی  

در ای  آزمایش مشلص شید گیری شدا آگوست اندازه

نمیان حیاوی مقیادیر قابی  آلای رنگیی نه مدفوع قزل

(ا 9باشید اجیدول توجهی اسیدهای چر  ضروری میی

بنابرای  از طریق بازیافیت ضیایعات تولیید شیده توسیط 

پیروری پاییدار و توان بیه آبیزیمزارع پرورش ماهی می

وری از امکانات موجود دسیت یافیتا ایی  بهره حدانرر

قابی  انجیام  Nereis diversicolorهای نار توسط نرم

 Brown et al., 2011; García-Alonso etا باشیدمیی

al., 2008; Bischoff et al., 2009; Bradshaw et 

al., 1990; Palmer, 2010)ا  

در بی  اسییدهای چیر   (C16:0ااسید پالمیایک    

چر  اصلی بیود و مقیدار های نرم، اسیدع در نمونهاشبا

هییای تغذیییه شییده بییا مییدفوع مییاهی معییادل آن در نییرم

های تغذیه شده با غیذای درصد و در نرم 22/1±99/90

(ا 9درصیید بییود ا جییدول  81/1±19/90معییادل مییاهی 

Pajand  2197او همکییییاران) ،Luis and Passos 
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  و (2118ا همکییییاران و García-Alonso، (9119ا

Bischoff  نشییان دادنیید نییه اسییید (2111او همکییاران ،

-تری  اسیدهای چر  در نیرمپالمیایک یکی از فراوان

باشییدا اسییید اولئیییک مییی  Nereis diversicolorهیای 

در  MUFAدر بییی  اسیییدهای چییر   (C18:1 n9cا

در چیر  اصیلی بیود و مقیدار آن های نرم، اسییدنمونه

 12/29±29/2ع ماهی معادل های تغذیه شده با مدفونرم

معیادل های تغذیه شده با غیذای میاهی درصد و در نرم

-(ا مقیدار ایی  اسیید9درصد بود اجدول  71/9±92/28

معیییادل ( 2197و همکیییاران ا Pajandچیییر  توسیییط 

های تغذیه شده با مدفوع نرمدرصد برای  11/9±11/99

های تغذیه شیده درصد برای نرم 00/90±10/2ماهی و 

 (C18:2 n6cا اسیید لینولئییک ماهی تعیی  شدا با غذای

هییای نییرم، در نمونییه PUFAدر بییی  اسیییدهای چییر  

هیای تغذییه نیرمچر  اصلی بیود و مقیدار آن در اسید

درصید و در  11/20±91/9شده با مدفوع میاهی معیادل 

 87/22±89/9معیادل های تغذیه شده با غذای ماهی نرم

چیر  توسیط (ا مقیدار ایی  اسیید9درصد بود اجیدول 

Pajand 71/20±19/0معییییادل (، 2197و همکییییاران ا 

هیای تغذییه شیده بیا میدفوع میاهی و نیرمدرصد بیرای 

های تغذیه شده با غیذای درصد برای نرم 29/9±92/21

 ماهی تعیی  شدا 

هیا در مقایسیه در هر دو گروه از نرم EPAمقدار   

با مقدار آن در غذا و مدفوع ماهی افزایش داشیتا ایی  

چر  یا بیه سازی انالابی ای  اسیدزایش به وسیله غنیاف

 Nereisهییای هییا  توسییط نییرمPUFAوسیییله سییناز 

diversicolor  ا شودتوضیح داده میHastings et al., 

2001; Tocher et al., 2004; Vásquez et al., 

نسیییبت هیییا همچنیییی  در هیییر دو گیییروه نیییرم(ا 2014

DHA/EPA نیه معمیولاً نمار از ییک بیودا از آنجیایی

خوار دارای نسبت بالاتری های دریایی گوشتارگانیسم

تواند بیه علیت رفایار هساند، ای  نسبت نمار از یک می

 Santosا خواری ای  موجودات باشیدچیزای همهتغذیه

et al., 2016در محالعیات قبلیی ثابیت شیده نیه اگیر  (ا

هیا در غذا پیایی  باشید ایی  نیرم DHAو  EPAمقادیر 

هیا باشند و چنانچه مقدار آنها میبه سناز مجدد آنقادر 

هیا تقریبیاً قیادر های غذایی زیاد باشند ای  نیرمدر جیره

نیه باشند در حالیدر غذا می موجود EPAبه حدظ همه 

 Costa etا نننیدرا ماابولیز می DHAدرصد از  91تنها 

al., 2000ا) 

ناایج تحقییق حاضیر نشیان داد نیه مییزان رشید و   

های تغذیه شده با غیذای میاهی چر  نرمروفای  اسیدپ

-نمان در نهایت شرایط بهاری از نیرمآلای رنگی قزل

روز  01های تغذیه شیده بیا میدفوع ایی  میاهی در طیی 

های تغذیه شده نه نرمآزمایش دارندا بنابرای  برای ای 

تیری برسیند، احامیالاً بیه با مدفوع ماهی به رشد مناسیب

ری برای پرورش نیاز خواهند داشت نیه مدت زمان بیشا

ها دهی ای  نرمای برای غذانه هیچ هزینهبا توجه به ای 

نییه پییرورش دهنییده گیییرد، در صییورتیصییورت نمییی

ها نداشاه باشد، محدودیت زمانی برای پرورش ای  نرم

بییا مراقبییت، نناییرل و حدییظ ثبییات در شییرایط پییرورش 

نهاییت بییومس ها با رشید مناسیب و در امکان تولید آن

هییم از لحییاظ توانیید را خواهیید داشییت نییه مییی نییافی

اقاصادی و هم از لحاظ زیسیت محیحیی حیائظ اهمییت 

 باشدا
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