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 كويو استرس در ماهی  ، ایمنیرشد عملكردسازي بر  تأثير تراكم ذخيره
 Cyprinus carpio var. Koi (Linnaeus, 1758) 

 آسيه سليماني راد ،مند مرتضي بهره

 پژوهشگران و نخبگان جوان، كرج اسلامي، واحد كرج، باشگاهآزاد دانشگاه 

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چكيده

(، تعداد Cyprinus carpio var. Koiسازي بهينه در پرورش ماهی كوي ) منظور تعيين تراكم ذخيره به

قطعه در  300و  200، 150، 100، 50گرم( در پنج تيمار ) 28/1±11/0ماهی ) قطعه بچه 2400

ها  عملكرد رشد، بقاء، تغذيه و پارامترهاي خونی آن داده شده، هفته، پرورش 11ب( به مدت مترمكع

. بين سه تيمار اول، از لحاظ افزايش وزن، ضريب رشد ويژه، ضريب تبديل غذايی، تلفات و شدارزيابی 

ه و دست آمده ترين ميزان وزن ب . كم(<05/0p)داري وجود نداشت  پارامترهاي خونی، تفاوت معنی

د گلبول قرمز و سفيد، مشاهده شد. بين تيمارها از نظر تعدا 4و  5بالاترين ميزان تلفات در تيمارهاي 

. بالاترين ميزان (<05/0p)دار مشاهده نشد  كل اختلاف معنی و پروتئين هماتوكريتهموگلوبين، 

(. با افزايش ميزان >05/0pمشاهده شد ) 4و  5ايمونوگلوبولين، هورمون كورتيزول و گلوكز، در تيمار 

قطعه در مترمكعب، در ميزان لنفوسيت، كاهش و در ميزان نوتروفيل، افزايش  300به  50تراكم از 

 5ليتر(، متعلق به تيمار  نانوگرم در ميلی 97/173±47/1مشاهده شد. بالاترين ميزان هورمون كورتيزول )

قطعه در  150افزايش تراكم به بيش از دست آمده، ه اساس نتايج ب مشاهده شد. بر 7بود كه در روز 

بنابراين بهترين تراكم  .شود زا در ماهی كوي می مترمكعب، منجر به كاهش رشد و بروز شرايط استرس

 .محاسبه شدقطعه ماهی در مترمكعب  150سازي در اين آزمايش،  ذخيره

 مقاله: تاریخچه

 15/08/95دريافت: 

 14/09/95اصلاح: 

 10/10/95پذيرش: 

 : لمات كليديك

  استرس

  ايمنی

 سازي ذخيره تراكم

 ماهی كوي
  

 هـمقدم

اي برخوردار بوده  سازي بهينه در پرورش آبزيان در بين محققين از جايگاه ويژه در دو دهه اخير تحقيق بر روي تراكم ذخيره

باشد.  ري در ارتباط با رفاه آبزي میپرو (، كه دليل اين امر، اهميت آن در بهبود مديريت آبزيTurnbull et al., 2005است )

سازي  اگرچه تا كنون مطالعاتی در اين زمينه صورت گرفته است، اما دستيابی به اطلاعاتی كه در بردارنده بهترين تراكم ذخيره

تاثير  هاي پرورشی )خوراكی يا آكواريومی( باشد، دشوار يا تقريبا غيرممكن است، چرا كه تراكم بهينه تحت تك گونه براي تك

هاي مختلف پرورش، گونه آبزي، سن آبزي، شرايط فيزيكوشيميايی محيط پرورش و غيره  موارد بسياري همچون سيستم

 (. Ellis et al., 2002; Samad et al., 2014باشد ) می

شده در شروع (، يا تعداد ماهی ذخيره Ellis, 2001به عنوان مقدار وزن ماهی در واحد حجم آب ) سازي عموماً تراكم ذخيره

تواند بر بسياري از مسائل، از جمله عملكرد رشد،  شود. مسئله تراكم می ( شناخته میRuane et al., 2002فرآيند پرورش )

                                                           
 :نويسنده مسئول، پست الكترونيك  bahremand.m@ut.ac.ir 
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 Samadيمونولوژيك تاثيرگذار باشد )ا يها يتفعالاي، متابوليسم، مسائل هورمونی و  هاي تغذيه فيزيولوژي و رفتار ماهی، فعاليت

et al., 2014; Yin et al., 1995; Kebus et al., 1992 .)با در ارتباطفيزيولوژيكی  هاي مهم يكی از شاخص ،ميزان رشد ماهی 

روند ثابت و پايداري را در طول مراحل مختلف  آبزيميزان و سرعت رشد بدن (. Tawwab et al., 2005) باشد میتراكم  بحث

 Sloman and) باشند گذار میتاثير در اين رابطه ي محيطی و ژنتيكیاز جمله پارامترها ينداشته و عوامل متعدد زندگی ماهی

Armstrong, 2002ماهی  ها مانند كفشك ها يكسان نيست، به نحوي كه برخی از ماهی سازي در همه ماهی (. اثر تراكم ذخيره

(Solea senegalensis( )Andrade et al., 2015( چار قطبی ،)Salvelinus alpines( )Jorgensen et al., 1993 و هاليبوت )

(Hippoglossus hippoglossus( )Bjornsson, 1994نسبت به تراكم )  هاي بالا اثر مثبت و برخی ديگر مانند سيم سر طلايی

(Sparus auratus( )Montero et al., 1999( و باس دريايی )Dicentrarchus labrax( )Gornati et al., 2004 اثر منفی ،)

تاثير منفی تراكم بر عملكرد رشد، عمدتا به دليل بروز استرس ناشی از آن در ماهی و در نتيجه كاهش تغذيه و دهند.  نشان می

روابط متقابل بين ماهيان،  توان به بروز استرس در اين رابطه میدلايل ترين  (. از مهمSamad et al., 2014باشد ) نرخ رشد می

  (.Kristiansen et al., 2004) ، اشاره نمودسر منابع غذايی و فضاي مورد نياز رقابت بر

تواند در تشخيص بيماري ها و كنترل وضعيت فيزيولوژيك ماهی  ها، می و هورمون هاي خونی، بيوشيمی خون يابی سلولارز

ونی ترين پاسخ هورم (. در همين ارتباط، افزايش هورمون كورتيزول به عنوان اصلیStoskopf, 1993; Maita, 2007موثر باشد )

 ;Barton and Iwama, 1991زا شناخته شده و كاربرد بسيار زيادي به عنوان شاخص پاسخ به استرس دارد ) به عوامل استرس

Ross and Ross, 2008تواند سبب افزايش  باشد كه می پروري می زاي مزمن در آبزي (. تراكم بيش از حد، يكی از عوامل استرس

(، كه در نهايت اثرات مخرب در سلامت Pickering and Pottinger, 1989كز پلاسما شود )دار در سطوح كورتيزول و گلو ادامه

 و رشد كاهش ها، بيماري به نسبت حساسيت افزايش به است ممكن (. استرسBarton and Iwama, 1991آبزي خواهد داشت )

 (.Pickering, 1992) باشد می ولكورتيز ترشح دليل به ها آن همگی رسد می نظر به كه شود منجر مثلی توليد نواقص

كننده ارتباط خصوصيات محيط آبی و سلامتی  ترين شواهد فيزيولوژيك و منعكس شناسی ماهيان يكی از مهم هاي خون ويژگی

 هاي محيطی ی، پاسخی است بر استرسباشد. تغيير در پارامترهاي خونی ماهيان در مواجهه با شرايط زيست محيط ماهيان می

(. يكی Ross and Ross, 2008; Wendelaar Bonga, 1997هاي مهم زيستی مطرح باشد ) به عنوان يكی از شاخصتواند  و می

 بررسی خصوصيات سلول هاي خونی )تعداد، شكل،در ماهيان،  شاخص هاي خونی مناسب در تشخيص تنش هاي محيطیاز 

ها هستند  هاي محلول در پلاسما ايمونوگلوبولين پروتئين (. يكی از مهم ترينLiorente et al., 2002باشد ) ها می آنتركيب( و 

باعث  ، همچون استرس،هاي ايمنی بسياري از محرك(. Boshra and Sunyer, 2006نمايند ) ايفا می در ايمنیكه نقش اساسی 

 (.Montero et al., 1999) شوند ماهيان می خون در سرمها  ايمونوگلوبولينافزايش فعاليت 

 يانماه ينو ارزشمندتر يباترينواريته رنگی كپور معمولی بوده و امروز در زمره ز( Cyprinus carpio var. Koi)ماهی كوي 

 ,.Hickling et al) باشد (. منشأ اين ماهی شرق آسيا )و به طور خاص ژاپن( میBahremand et al., 2016) قرار دارد ينتیز

ايران پيدا كرده و از اين رو تكثير و پرورش آن در كشور، روز به روز در  اين ماهی در دهه اخير علاقمندان بسياري در(. 2007

دهندگان ماهيان زينتی با آن رو به رو هستند، مسئله كمبود فضا  ترين مشكلاتی كه پرورش باشد. يكی از مهم حال افزايش می

پرورش  ش بازده توليد در شرايطجهت افزاي(. Jha and Barat, 2005; Ebadzadeh et al., 2015باشد ) براي پرورش می

 هاي موثر در جبران مشكل كمبود فضا يا به عنوان يكی از روش تواند سازي می آبزيان، افزايش تراكم ذخيره مختلفاي ه گونه

دهند تا به منظور دستيابی به حداكثر توليد، آبزي خود را  پروران عمدتا ترجيح می به همين دليل آبزي زمين محسوب گردد.

(، ماهی كوي در 2003و همكاران ) Asano(. بر اساس گزارش Samad et al., 2014الاترين تراكم ممكن پرورش دهند )در ب

شود، كه البته نيمی  قطعه در هر مترمكعب پرورش داده می 250شيوه سنتی پرورش در مناطقی از هاوايی، در تراكمی تا حد 

هاي مهم و ضروري  د. بنابراين دانستن تراكم بهينه به عنوان يكی از جنبهرون ها در طی دوره پرورش از بين می از اين ماهی

 Rafatnezhadپروري به يك فرآيند اقتصاديِ پايدار و سودآور دارد ) باشد، چراكه نقش اساسی در تبديل آبزي پرورش مطرح می

et al., 2008 .) 
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اي در ارتباط با تأثير تراكم  و از آن جا كه تاكنون مطالعه با توجه به اهميت اين مسئله و ارتباط مستقيم آن با ميزان توليد

 200، 150، 100، 50سازي ) تراكم ذخيره 5سازي بر ماهی كوي انجام نشده است، هدف از پژوهش حاضر ارزيابی اثرات  ذخيره

ايش وزن، ضريب ليتر آب محيط پرورش( بر عملكرد رشد )افزايش وزن، درصد افز 1000قطعه بچه ماهی كوي در هر  300و 

رشد ويژه و ضريب تبديل غذايی(، درصد تلفات و همچنين سنجش ميزان ايمنی و استرس )گلبول قرمز، هموگلوبين، 

ن، هورمون ، ايمونوگلوبوليپروتئين كلهماتوكريت، گلبول سفيد )لنفوسيت، نوتروفيل، ائوزينوفيل، مونوسيت و بازوفيل(، 

 باشد. عرفی ميزان تراكم بهينه پرورش در اين ماهی میو در انتها م كورتيزول و گلوكز خون(

  ها مواد و روش

گرم از  05/1±10/0( با ميانگين وزن Cyprinus carpio var. Koiبچه ماهی كوي ) قطعه 2600منظور انجام آزمايش، تعداد  به

ماهيان با  ازگاري اوليه بچههاي تكثير محلی شهرستان مشهد تهيه و به محل آزمايش منتقل گرديد. پس از س يكی كارگاه

ماهی پس  عدد بچه 2400ها با جيره مورد استفاده در آزمايش به مدت يك هفته، تعداد  دهی آن عادت شرايط دمايی كارگاه و

 15گرم(، بر اساس تيمارهاي آزمايش، در  28/1±11/0متر( و وزن ) ميلی 19/18±37/0گيري طول ) سنجی و اندازه از زيست

سازي شدند. طرح آزمايشی مورد استفاده در پژوهش  ليتر( ذخيره 1000گيري  لاس )هر يك با ظرفيت آبحوضچه فايبرگ

 300و  200، 150، 100، 50هاي  تراكم با ، به ترتيب5و  4، 3، 2، 1حاضر، طرح كاملا تصادفی و شامل پنج تيمار )تيمارهاي 

مامی شرايط فيزيكوشيميايی آب مخازن )از جمله دما، ميزان ت بود.تكرار  3و هر يك در قطعه بچه ماهی در هر مترمكعب( 

 1كنترل و در سطح بهينه نگهداري شد. جدول صورت روزانه  به ،آزمايش هفته اي 11 و ...( در طول دوره pHاكسيژن، 

 باشد. می آزمايشدهنده شرايط فيزيكوشيميايی آب مخازن در طول دوره  نشان

 آزمايشمخازن در طول دوره  شرايط فيزيكوشيميايی آب .1 جدول

 ميزان پارامتر

 25±1 دماي آب )درجه سانتی گراد(
pH 4/0±5/7 

 5/0±8/6 (mg/lاكسيژن محلول )

 >08/0 (mg/lنيتريت )

 >15 (mg/lنيترات )

انجام ن درصد وزن بد 5و به ميزان ( 18و  12، 8ماهيان در سه نوبت )ساعات  به بچهروزانه در طول دوره آزمايش، غذادهی 

(. پس از هر بار غذادهی، بلافاصله غذاي مصرف نشده سيفون شد. جيره مورد استفاده در اين Takeuchi et al., 2002) گرفت

درصد، فيبر  10درصد، چربی خام  38)ساخت شركت چينه، ايران(، با ميزان پروتئين خام  EX-SFCپژوهش، پلت اكسترود 

پارامترهاي رشد )افزايش وزن، درصد  .كيلوكالري بر كيلوگرم بود 4100انرژي خام درصد و  10درصد، رطوبت كمتر از  5/4

 Rafatnezhad etافزايش وزن و ضريب رشد ويژه(، درصد تلفات و ضريب تبديل غذايی، به شرح زير مورد ارزيابی قرار گرفت )

al., 2008 .) 

 افزايش وزن بدن )گرم( =وزن نهايی )گرم(  -وزن اوليه )گرم(

 درصد افزايش وزن بدن =وزن نهايی )گرم(([  -وزن اوليه )گرم(/)وزن اوليه )گرم(×]100

 نرخ رشد ويژه )درصد در روز( =يعی وزن نهايی([ طب يتملگار -يعی وزن اوليهطب يتملگارطول دوره آزمايش/ )×]100 

 ضريب تبديل غذايی =افزايش وزن ماهی )گرم(/غذاي خورده شده )گرم( 

 درصد تلفات =اهيان در ابتداي دوره / تعداد ماهيان تلف شده در طول دوره( تعداد م×) 100 
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ماهيان از هر  گيري از بچه خونمنظور  ساعت گرسنه نگه داشته شدند. به 24ها به مدت  روزه آزمايش، ماهی 77در پايان دوره 

 200، پس از بيهوشی ماهی )با گيري ماهی به صورت تصادفی انتخاب و خون عدد بچه 10يك از تكرارهاي آزمايشی تعداد 

هاي خون گرفته شده از هر تيمار به  . بخشی از نمونهساقه دمی صورت گرفت با برش گرم در ليتر پودر گل ميخك( ميلی

هاي غيرهپارينه منتقل شد.  هاي هپارينه و بخش ديگر براي جداسازي سرم به تيوب منظور سنجش پارامترهاي خونی به تيوب

 ,.Rafatnezhad et alدقيقه( در يخ قرار داده شد ) 10دور در دقيقه، به مدت  3000ون تا مرحله سانتريفيوژ )هاي خ نمونه

هاي قرمز  گراد نگهداري شد. شمارس تعداد گلبول درجه سانتی -20هاي سرم تا انجام آناليزهاي بعدي در دماي  نمونه .(2008

(، Stoskopf, 1993بازوفيل( با استفاده از روش هموسيتومتر نئوبار ) يت ومونوس ،ائوزينوفيل ،فيلولنفوسيت، نوترو سفيد )

( و ميزان هموگلوبين با استفاده از كيت و Rehulka et al., 2011ميزان هماتوكريت خون با استفاده از روش ميكروهماتوكريت )

گيري  مورد سنجش قرار گرفت. اندازه (،Blaxhall and Daisley, 1973نانومتر ) 540دستگاه اسپكتروفوتومتر در طول موج 

( و آناليز ميزان ايمونوگلوبولين به Lawrence, 1986نانومتر ) 540و در طول موج  1ميزان پروتئين كل سرم به روش بيوره

، Immunotech( انجام شد. سنجش مقدار هورمون كورتيزول توسط كيت تجاري )Naseri et al., 2013شيوه نفلومتري )

(. White and Fletcher, 1984صورت پذيرفت ) 2اساس دستورالعمل شركت سازنده و به روش راديو ايمونواسی فرانسه(، بر

روزه نيز به همين شيوه مورد سنجش قرار گرفت.  7ميزان هورمون كورتيزول علاوه بر پايان دوره آزمايش، در بازه هاي زمانی 

 ,.Bayunova et alستفاده از كيت تجاري )پارس آزمون، ايران( انجام شد )گيري ميزان گلوكز به شيوه كالريمتري و با ا اندازه

2002.) 

و  مورد ارزيابی قرار گرفت. تجزيه Shapiro-Wilkآزمون  ها به وسيله نرمال بودن داده ابتدا ها، در منظور تجزيه و تحليل داده به

طرفه  يك واريانس تجزيه آزمون طريق از اي خونی ماهيانو پارامتره معيارهاي رشد تغييرات به مربوط هاي داده روي بر تحليل

(ANOVAو ) شد انجام دانكن اي چنددامنه آزمونبا استفاده از  تيمارها بين ميانگين مقايسه (Zar, 2010 در ابتدا اطلاعات .)

 95 اطمينان سطح در دار معنی اختلاف عدم وجود يا وجودمورد پردازش و سپس  Microsoft Excel 2010خام در محيط 

 گرفت. مورد سنجش قرار 21نسخه  SPSSافزار  نرم استفاده از با درصد

 جـنتای

توان تيمارهاي  به طور كلی، بر اساس نتايج حاصل از مقايسه پارامترهاي مربوط به عملكرد رشد و تغذيه در اين مطالعه، می

(. دسته اول كه رشد و تغذيه >05/0pدار داشتند ) ت معنیگانه آزمايش را به دو دسته مجزا تقسيم نمود كه با يكديگر تفاو پنج

قطعه بچه ماهی در هر مترمكعب( بودند.  150و  100، 50هاي  )يعنی تراكم 3و  2، 1بهتري از خود نشان دادند، تيمارهاي 

غذيه در جايگاه قطعه بچه ماهی در هر مترمكعب(، از نظر رشد و ت 300و  200هاي  )تراكم 5و  4دسته دوم، يعنی تيمارهاي 

قطعه بچه ماهی در مترمكعب، ميزان رشد روند نزولی نشان داد.  300به  50تري قرار داشتند. با افزايش تراكم از  پايين

ترين ميزان  مشاهده شد. پايين 5و  1ترين ميزان افزايش وزن بدن و ضريب رشد ويژه، به ترتيب در تيمارهاي  بيشترين و كم

دار بين تيمارهاي  دهنده تفاوت معنی گيري شد. نتايج حاصل همچنين نشان اندازه 1نيز در تيمار  شاخص ضريب تبديل غذايی

ترين ميزان  دار مشاهده شد. پايين نيز اختلاف معنی 5و  4از نظر درصد تلفات بود. بين تيمار  5و  4با دو تيمار  3و  2، 1

 (. 2ثبت شد )جدول 5ترين ميزان آن نيز در تيمار و بيش (<05/0p)گيري  اندازه 3و  2، 1تلفات در تيمارهاي 

دار بين تيمارها از نظر تعداد گلبول  دهنده عدم وجود اختلاف معنی نتايج حاصل از آناليز پارامترهاي خونی ماهيان كوي نشان

ول قرمز و ميزان در تعداد گلب ،البته با افزايش تراكم (.<05/0p)قرمز، هموگلوبين، هماتوكريت و تعداد گلبول سفيد بود 

هموگلوبين افزايش نسبی و در تعداد گلبول سفيد، كاهش نسبی مشاهده شد. بيشترين تعداد گلبول قرمز و بالاترين ميزان 

بيشترين تعداد گلبول سفيد را به خود اختصاص داد. نتايج حاصل همچنين  1ثبت شد. تيمار  5هموگلوبين در تيمار 

دار در ميزان پروتئين كل سرم خون ماهيان كوي بين تيمارهاي مختلف آزمايش بود  یدهنده عدم وجود اختلاف معن نشان

(05/0p>.) دار در ميزان  البته با افزايش تراكم در ميزان پروتئين كل نيز افزايش مشاهده شد. بين تيمارها اختلاف معنی

                                                           
1 Biuret 
2 Radioimmunoassay 
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را به دو دسته مجزا تقسيم نمود. دسته اول، توان تيمارهاي پنج گانه آزمايش  ايمونوگلوبولين مشاهده شد، به نحوي كه می

، بيشترين ميزان ايمونوگلوبولين را نشان 5و  4، كم ترين ميزان ايمونوگلوبولين و دسته دوم، تيمارهاي 3و  2، 1تيمارهاي 

رين ميزان ت (. در مورد ميزان هورمون كورتيزول نيز همين نتيجه بين تيمارها مشاهده شد، به اين نحو كه كم>05/0pدادند )

(. بين سه تيمار اول از نظر >05/0pو بيشترين ميزان آن در دو تيمار ديگر ثبت شد ) 3و  2، 1اين هورمون در تيمارهاي 

دار مشاهده نشد. سنجش ميزان گلوكز سرم خون ماهيان كوي نشان داد كه به جز  ميزان هورمون كورتيزول اختلاف معنی

 (.3دار وجود داشت )جدول لاف معنی، بين ساير تيمارها اخت3و  2تيمار 

 تيمارهاي مختلف آزمايشبقا در  و رشدمربوط به عملكرد مقايسه پارامترهاي  .2 جدول

                    تيمار                          

 پارامتر
 (300) 5تيمار (200) 4تيمار (150) 3تيمار (100) 2تيمار (50) 1تيمار

 a 11/0±96/6 (گرمافزايش وزن )
a 12/0±80/6 

a 16/0±62/6 
b 38/0±67/5 

b 49/0±20/5 

 a 41/48±66/542 a 81/57±23/536 a 25/31±60/512 b 18/6±89/445 b 38/18±38/410 (درصد) وزنافزايش درصد 

 a 10/0±48/2 )درصد در روز( ضريب رشد ويژه
a 12/0±46/2 

a 07/0±42/2 
b 02/0±26/2 

b 05/0±17/2 

 a 03/0±16/2 يیضريب تبديل غذا
a 04/0±21/2 

a 05/0±27/2 
b 17/0±65/2 

b 26/0±90/2 

 a 00/0±00/2 (درصدتلفات )
a 58/0±67/2 

a 39/0±55/3 
b 53/1±67/9 

c 67/1±33/13 

 (.<05/0pدار ندارند ) اعدادي كه با حروف يكسان نشان داده شده اند تفاوت معنی *   

 رهاي مختلف آزمايشتيمامقايسه پارامترهاي خونی در  .3 جدول

 تيمار                       

 پارامتر
 (300) 5تيمار (200) 4تيمار (150) 3تيمار (100) 2تيمار (50) 1تيمار

 a 4279±918600 a 2510±922433 a 2516±923433 a 3080±925600 a 2286±926000 (mm3گلبول قرمز )تعداد/

 a 507±12380 (mm3گلبول سفيد )تعداد/
a 662±12343 

a 500±12203 
a 442±12170 

a310±12106 

 a 02/0±32/9 (g/dl)هموگلوبين 
a 02/0±33/9 

a 03/0±35/9 
a 02/0±36/9 

a 01/0±37/9 

 a 00/1±00/30 هماتوكريت )%(
a 53/1±33/31 

a 00/0±00/31 
a 58/0±33/30 

a 58/0±67/30 

 a 06/0±20/3 (g/dl) كلپروتئين 
a 05/0±33/3 

a 03/0±48/3 
a 05/0±64/3 

a 03/0±86/3 

 a 30/0±80/20 (mg/dlايمونوگلوبولين )
a 35/0±90/21 

a 25/0±37/22 
b 49/0±33/30 

b 26/0±70/30 

 a 82/1±17/49 (ng/mlكورتيزول )
a 75/0±50/58 

a 69/0±10/69 
b 71/0±83/116 

b 33/1±97/127 

 a 02/1±67/61 (mg/dlگلوكز )
b 07/1±83/70 

b 65/0±93/77 
c 91/0±27/97  d 80/1±77/108 

 (.<05/0pدار ندارند ) اعدادي كه با حروف يكسان نشان داده شده اند تفاوت معنی *       

سفيد بين تيمارهاي مختلف نشان داد كه تنها در ميزان لنفوسيت و نوتروفيل، بين تيمار  هاي گلبول افتراقی شمارشمقايسه 

قطعه در  300به  50سازي از  (. با افزايش ميزان تراكم ذخيره4ود داشت )جدولدار وج با ساير تيمارها اختلاف معنی 5و  4

 27/73±12/0ترين ميزان لنفوسيت ) مترمكعب، در ميزان لنفوسيت، كاهش و در ميزان نوتروفيل، افزايش مشاهده شد. كم

داري در بين تيمارها از  اختلاف معنیهاي سفيد،  گيري شد. در نتايج حاصل از شمارش افتراقی گلبول اندازه 5درصد( در تيمار 

 (.<05/0pنظر درصد ائوزينوفيل، مونوسيت و بازوفيل مشاهده نشد )

ها نشان داد كه ميزان  گيري ميزان هورمون كورتيزول در ابتداي آزمايش و پيش از جابه جا كردن ماهی نتايج حاصل از اندازه

ليتر بود. به علاوه، بالاترين ميزان هورمون  نانوگرم در ميلی 33/45±07/1ماهيان كوي  اين هورمون در حالت طبيعی در بچه

(. روند كاهش كورتيزول از هفته دوم 1كورتيزول، بدون در نظر گرفتن فاكتور تراكم، در هفته اول آزمايش مشاهده شد )شكل 

نانوگرم  97/173±47/1آزمايش ) شروع و تا انتهاي آزمايش ادامه داشت. بالاترين ميزان هورمون كورتيزول ثبت شده در اين

نيز نشان داده شده است، روند تغييرات  1مشاهده شد. همچنان كه در شكل  7بود كه در روز  5ليتر(، متعلق به تيمار  در ميلی

ماهی در هر مترمكعب( مشابه يكديگر بود و در  قطعه بچه 150و  100، 50هاي  هورمون كورتيزول در سه تيمار اول )تراكم
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، مقدار اين هورمون در 5و  4(. اما در دو تيمار 3ي آزمايش به مقاديري نزديك به مقدار اوليه خود بازگشت )جدول انتها

 برابر مقادير ابتدايی آزمايش بود. 82/2و  58/2انتهاي آزمايش به ترتيب 

  تيمارهاي مختلف آزمايشدر  سفيد، هاي گلبول افتراقی شمارشمقايسه  .4 جدول

 تيمار              

 پارامتر
 (300) 5تيمار (200) 4تيمار (150) 3تيمار (100) 2تيمار (50) 1تيمار

 b 12/0±43/77 لنفوسيت )%(
b 10/0±40/77 

b 10/0±00/77 
a 21/0±07/74 

 a12/0±27/73 

 a 25/0±87/18 نوتروفيل )%(
a 15/0±87/18 

a 10/0±00/19 
b 16/0±30/21 

b 06/0±33/21 

 a 10/0±30/2 ائوزينوفيل )%(
a 15/0±33/2 

a 10/0±50/2 
a 12/0±87/2 

a 10/0±00/3 

 a 20/0±70/0 مونوسيت )%(
a 15/0±73/0 

a 12/0±83/0 
a 10/0±00/1 

a 10/0±10/1 

 a 20/0±70/0 بازوفيل )%(
a 21/0±67/0 

a 25/0±67/0 
a 25/0±77/0 

a 10/0±00/1 
 (.<05/0pدار ندارند ) اند تفاوت معنی اعدادي كه با حروف يكسان نشان داده شده *             

 

 بحث

قطعه بچه ماهی در مترمكعب، عملكرد رشد روند نزولی نشان داد. نرخ رشد در  300به  50در مطالعه حاضر با افزايش تراكم از 

باشد. در  يك گونه ماهی به پارامترهاي متعددي بستگی دارد، اما پارامتر اصلی در اين رابطه، دسترسی به غذاي كافی می

اي معكوس  اي وابسته به تراكم بوده و رابطه هاي مختلف آبزي، پديده بسياري از مطالعات نشان داده شده است كه رشد گونه

 ,.Gress et al., 1996; Irwin et al., 1999; Metusalach et alسازي و اندازه ماهی توليد شده وجود دارد ) بين تراكم ذخيره

1999; Sharma and Chakrabarti, 1999 .) تراكم عامل اصلی استرس در ماهی نيست بلكه رقابت بر سر غذا و مكان در

هاي بالاتر استرس ناشی از رقابت بر سر غذا افزايش  . در تراكم(Boujard et al., 2002)هاي بالا عامل استرس است  تراكم

 دارد تا يازن يشتريب يبه انرژ یاسترس، ماه يطاترين دلايل كاهش رشد در ماهی است. تحت شر يابد كه يكی از عمده می

شود  یاز رشد، صرف استرس م يشترب يانرژ يگر،به عبارت د(. Schereck, 1982) كند يكهموستات يهايندفرا صرف

(Moradyan et al., 2012از آن .)  دهی و غذاميزان  و ، دفعاتجيرهنظير نوع  رشددر اين مطالعه كليه عوامل مؤثر بر جا كه

مشاهده شده رشد اختلاف  توان گفت كه می بنابراين ،براي همه تيمارها يكسان بود پارامترهاي فيزيكوشيميايی آبمچنين ه

نشان دادند كه با  ،(2009و همكاران ) Imanpour شود. متفاوت ماهی مربوط میسازي  ي ذخيرهها طور عمده به تراكمه ب

هاي رشد  ماهی در هر هكتار استخر شاخص قطعه 450( به بيش از Cyprinus carpioافزايش تراكم ماهی كپور معمولی )

نيز گزارش نمودند كه بهترين ميزان تراكم  ،(2006و همكاران ) Biswas دهند. دار نشان می مدت كاهش معنی ماهی در طولانی

 16ه اندازه بازاري، تعداد مدت ماهی كپور معمولی در استخرهاي خاكی و رساندن آن ب سازي به منظور پرورش طولانی ذخيره

( گزارش نمودند كه بهترين ميزان تراكم در 2005) Baratو  Jhaگرم در هر مترمكعب، می باشد.  210عدد ماهی معادل 

. مقايسه تغييرات هورمون 1شكل

زمان در  كورتيزول با گذشت

 تيمارهاي مختلف آزمايش

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
96

.6
.4

.2
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             6 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1396.6.4.2.0
https://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-506-en.html


 1396 بهـار، 4، شماره 6مجله بوم شناسی آبزیان                                 دوره  دانشگاه هرمزگان

 

16 

عدد به ازاي هر  300پرورش ماهی كوي در استخرهاي سيمانی به منظور دستيابی به حداكثر رشد و رسيدن به اندازه بازاري، 

دهد. از جمله دلايل احتمالی  دار نشان می و با افزايش تراكم از اين ميزان عملكرد رشد ماهيان كاهش معنی باشد مترمكعب می

توان به تفاوت در نوع نژاد مورد استفاده، اندازه  اختلاف در ميزان تراكم بهينه تعيين شده در اين مطالعه و پژوهش حاضر می

 رد استفاده و تفاوت در پارامترهاي فيزيكوشيميايی محيط پرورش، اشاره نمود.ماهی در ابتداي آزمايش، تفاوت در نوع جيره مو

McKenzie ( 2012و همكاران ) كمان آلاي رنگين روي قزل با مطالعه برنيز (Oncorhynchus mykiss)  به اين نتيجه رسيدند

 .شود دچار نقصان میو رشد ا ذگرفتن غ ،كه با افزايش تراكم

باشد و چون عوامل مؤثر بر ضريب  می غذاضريب تبديل  ،ه اقتصاديددهنده باز ترين عوامل نشان از مهميكی  آبزيان، در پرورش

رسد  به نظر میبود، بنابراين كليه تيمارها يكسان  در جيرهدرجه حرارت آب و نوع  ،دهیغذامثل ميزان و دفعات  ،تبديل غذايی

كند. همچنين شايد بتوان از  نظر ايفا میاين د شده در بين تيمارها از اي در اختلافات ايجا كه ميزان تراكم نقش تعيين كننده

نشان (، 2002) همكارانو  Ellis ها دانست. ترين اثرات استرس بر روي رشد ماهيان را كاهش مصرف غذا در آن جمله مهم

با افزايش  . به عبارتی،ود داردوج مستقيمكمان نسبت  آلاي رنگين سازي در قزل بين ضريب تبديل غذا و تراكم ذخيره دادند كه

نتايج مطالعه حاضر نيز  .دهنده مطلوب نيست يابد كه اين مسئله براي پرورش تراكم، ميزان ضريب تبديل غذايی نيز افزايش می

 باشد. مؤيد اين مسئله می

تواند سبب بروز  كعب، میقطعه بچه ماهی كوي در هر مترم 150هاي بالاتر از  نتايج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد كه تراكم

د كه كاهش دسترسی به غذا و به تبع نتواند در اين زمينه موثر باش درصد شود. عوامل متعددي می 15تا  9تلفاتی در حدود 

چرا كه  .رسند ترين عوامل به نظر می مهم هاي بين ماهيان، كنش برهمكمبود اكسيژن و (، Bilen et al., 2015آن كاهش رشد )

هاي مزمن  (. ضمن آن كه بروز استرسTort, 2011نمايد ) هاي مختلف می ف و مستعد ابتلا به عفونت ها و بيماريماهی را ضعي

(، سبب به هم خوردن تعادل زيستی بدن Heras et al., 2015تواند با تغيير پارامترهاي بيوشيميايی خون ) ناشی از تراكم، می

 آبزي و در نتيجه افزايش تلفات گردد.

دار بين تيمارها از نظر تعداد گلبول قرمز،  دهنده عدم وجود اختلاف معنی كوي نشان ماهيان ارامترهاي خونی بچهآناليز پ

هاي سفيد روند كاهشی  سازي، در تعداد گلبول هموگلوبين، هماتوكريت و تعداد گلبول سفيد بود. البته با افزايش تراكم ذخيره

 اند، معمولا در ماهيانی كه تحت تاثير تنش قرار گرفته هاي سفيد گلبولشند كه با مشاهده شد. مطالعات مؤيد اين مسئله می

(. مطالعات مختلف نشان داده Balabanova et al., 2009; Witeska, 2005; Ellsaesser and Clem, 1986يابد ) كاهش می

باشد كه  محيطی می تنش هاي يك پاسخ غيراختصاصی به( كلی تعداد لكوسيت ها يا كاهش)لكوسيتوپنی  است كه

هاي  تعداد گلبول كاهش(. Mazon et al., 2002دارند ) مستقيم در اين فرايند نقشستروئيدي به طور غيراكورتيكو هاي هورمون

 كپور معمولی(، Huso huso( )Rafatnezhad et al., 2008) از اين در مورد فيل ماهی هاي محيطی پيش سفيد تحت تاثير تنش

(Balabanova et al., 2009) و تيلاپياي نيل (Oreochromis niloticus( )Martines-Porchas et al., 2009)  گزارش شده

( در مطالعه خود نشان دادند كه افزايش تراكم تاثيري بر ميزان هماتوكريت خون كفشك 2015و همكاران )  Andrade. است

دند افزايش كر(، بيان 2008و همكاران ) Rafatnezhadت دارد. ندارد، كه با نتايج اين مطالعه مطابق Solea senegalensisماهی 

 باشد. پژوهش می اين هاي قرمز و غلظت هموگلوبين خون فيل ماهی ندارد، كه مشابه با نتايج تراكم تاثيري بر تعداد گلبول

به  50سازي از  كم ذخيرههاي سفيد خون ماهيان كوي نشان داد كه با افزايش ميزان ترا نتايج حاصل از شمارش افتراقی گلبول

مطالعات نشان دهد.  قطعه بچه ماهی در هر مترمكعب، در ميزان لنفوسيت، كاهش و در ميزان نوتروفيل، افزايش رخ می 300

 ها را تسريع كرده ريزي شده آن ها را كاهش داده، مرگ برنامه طول عمر لنفوسيت ،تحت تاثير تنش كه ترشح كورتيزول اند داده

(Wyets et al., 1998; Wendelaar Bonga, 1997) دهد ها را كاهش می و تكثير آن (Espelid et al., 1996)از اين رو كاهش . 

(. افزايش ميزان Witeska, 2005) دهد تنش را نشان می ، وقوعمسبب آن ها، صرف نظر از عامل تعداد و فعاليت لنفوسيت

نقش  ها ها و لنفوسيت كه نوتروفيل ه اندمطالعات نشان دادتيزول باشد. ها نيز ممكن است ناشی از تاثير هورمون كور نوتروفيل

ها  تعداد اين سلول ستروئيدها تاثير زيادي بر نوسانانمايند و كورتيكو می هاي سيستم ايمنی بدن ايفا مهمی در ايجاد فعاليت

ها و افزايش  پديده كاهش لنفوسيت با و ترشح كورتيكواستروئيدهايی نظير كورتيزول به طوري كه در زمان بروز تنش ،دارند
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(. Zare et al., 2012) كورتيزول خون دقيقاً مطابقت دارد شويم كه اين تغييرات با نوسانات سطوح ها مواجه می نوتروفيل

Balabanova  تعداد  كاهش ، بادر ماهی كپور ل( با بررسی تاثير تنش ناشی از تزريق هورمون كورتيزو2009) همكارانو

هماتوپويتيك  هاي نتيجه رسيدند كه طی فرايند تمايز سلول ها به اين . آنشدند مواجهها  نوتروفيل ها و افزايش تعداد تلنفوسي

شود  هاي ميلوئيد فعال می سلول هاي لنفوئيد متوقف شده و مسير توليد توليد سلول مسئول ساخت اجزاء سيستم ايمنی، مسير

 لنفوميلوئيد كه مسئول فرايندهاي تمايز، هاي بافت سنتز سيتوكيناز توسط سلول اختلال در كه اين امر احتمالا به دليل

 (.Zare et al., 2012; Witeska, 2005) باشد می هستند، همورال و سلولی گيري سيستم ايمنی واكنش هاي بين سلولی و شكل

 Ruane (.Overturf et al., 2003ر است )ليتر متغي گرم در دسی 2-8ماهيان استخوانی بين خون دامنه ميزان پروتئين كل در 

داري ندارد،  سازي در كپور معمولی بر افزايش غلظت پروتئين كل اثر معنی ذخيره تراكم( گزارش نمودند كه 2002و همكاران )

تواند  یمماهيان  خون در سرمها  كمپلمانها و  ايمونوگلوبولينافزايش فعاليت كه با نتايج حاصل از اين پژوهش مطابقت دارد. 

 ندنشان داد 2002در سال و همكاران  Fevolden(. Montero et al., 1999)ها باشد  دهنده افزايش ميزان استرس در آن نشان

دارد، كه با نتايج مطالعه حاضر نيز مطابقت ها  كمان اثر افزايشی بر ايمونوگلوبولين آلاي رنگين در قزلسازي  ذخيره كه تراكم

هاي ايمنی، سبب افزايش خطر بروز برخی  از افزايش تراكم، علاوه بر تاثير مستقيم بر افزايش فعاليت بروز استرس ناشی دارد.

 ی نيزهاي بيماري شود. بروز چنين هاي قارچی( می هاي متقابل در ماهيان )نظير انواع بيماري كنش هاي ناشی از برهم بيماري

 (.Fevolden et al., 2002; Iguchi et al., 2003ها شود ) غلظت ايمونوگلوبولينافزايش  تواند سبب می

خون و گلوكز كورتيزول  حوافزايش سط ان،هاي تنش در ماهي شده ترين پاسخ يكی از شناخته اند كه نشان داده مطالعات

پور ( نشان دادند كه ميزان هورمون كورتيزول در ك2002و همكاران ) Ruane (.Barton, 2002; Ortuno et al., 2002)باشد  می

هاي پايين، افزايش  هاي بالا، بيش از ميزان اين هورمون در ماهيان نگهداري شده در تراكم معمولی پرورش يافته در تراكم

در مطالعه خود نشان دادند كه افزايش تراكم تاثيري بر ميزان كورتيوزل و گلوكز  ،(2015و همكاران )  Andradeيابد. می

( با 2002و همكاران ) Ruaneباشد.  كه بر خلاف نتايج اين مطالعه می ندارد Solea senegalensisماهی  پلاسماي كفشك

ماهی، بيان نمودند كه افزايش تراكم  (، با مطالعه بر روي فيل2008و همكاران ) Rafatnezhadمطالعه بر روي كپور معمولی و 

يكی از دلايل احتمالی عدم تطابق اين نتايج، تفاوت  باشد. تاثيري بر ميزان گلوكز خون ندارد، كه بر خلاف نتايج اين مطالعه می

هاي بسيار بالا را تحمل  ها( قادرند تراكم ماهی ها )خصوصا انواع كفشك هاي مورد آزمايش است، چرا كه برخی از گونه در گونه

ورمون كورتيزول با دهنده كاهش مقادير ه هاي بالاتر رشد بهتري داشته باشند. برخی مطالعات نشان نموده و حتی در تراكم

 Kjartansson et al., 1988; Procarione et al., 1999; Rafatnezhadباشند ) زا می گذشت زمان و طولانی شدن عامل استرس

et al., 2008قطعه بچه ماهی در مترمكعب(، ميزان  300و  200هاي بالا ) (، اما در اين مطالعه مشخص شد كه در تراكم

(، گزارش نمود كه افزايش ميزان 1981) O'Neillگردد.  گاه به مقادير اوليه خود باز نمی يش هيچكورتيزول در پايان آزما

اي كه ميزان آن در  رسد، به گونه هورمون كورتيزول ناشی از تراكم در ماهی كپور معمولی بعد از هشت روز به حداكثر می

 را هاي پژوهش حاضر كه حداكثر ميزان كورتيزول ن نتايج با يافتهباشد. اي هاي پايين می برابر بيشتر از تراكم 4هاي بالا  تراكم

 ، مطابقت دارد.نشان داددر خون ماهيان  هفتمپس از روزِ 

قطعه در هر مترمكعب آب محيط پرورش  150ماهيان كوي تا  نتايج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد كه افزايش تراكم بچه

، تغذيه، ايمنی و استرس ماهی نداشت. اما با افزايش ميزان تراكم از حد ياد شده، هاي رشد و بقاء داري بر شاخص تاثير معنی

هاي سفيد خون  عملكرد رشد و تغذيه كاهش، تلفات ماهيان افزايش و ميزان ايمونوگلوبولين، كورتيزول، گلوكز و تركيب گلبول

ماهی در هر مترمكعب به عنوان تراكم بهينه پرورش  قطعه 150دچار تغيير شد. بنابراين، با توجه به پارامترهاي مذكور، تراكم 

 شود. ماهيان كوي پيشنهاد می بچه

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

Serradeiro, R., Costas, B. 2015. Evaluation of different stocking densities in a Senegalese sole 

(Solea senegalensis) farm: Implications for growth, humoral immune parameters and oxidative 

status. Aquaculture. 438: 6-11. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
96

.6
.4

.2
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             8 / 11

http://www.sciencedirect.com/science/journal/00448486
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00448486/438/supp/C
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1396.6.4.2.0
https://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-506-en.html


 1396 بهـار، 4، شماره 6مجله بوم شناسی آبزیان                                 دوره  دانشگاه هرمزگان

 

18 

Asano, L., Ako, H., Shimizu, E., Tamaru, C.S. 2003. Limited water exchange systems for freshwater 

ornamental fish. Aquaculture Research. 34: 937-941. 

Bahremand, M., Kamrani, E., Rashidian, G., Soleimanirad, A. 2016. Effects of dietary prebiotic 

Immunogen on the compensatory growth and some hematological parameters in koi carp 

(Cyprinus carpio var. Koi), after starvation period. Journal of Aquatic Ecology. 6(2): 1-11. (in 

Persian). 

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

carpio L.) leucocytes to hormoneinduced stress. Inland Water Biology. 2(1): 86-88. 

Barton, B.A. 2002. Stress in fishes: a diversity of responses with particular reference to changes in 

circulating corticosteroids. Integrative and Comparative Biology. 42: 517-525. 

Barton, B.A., Iwama, G.K. 1991. Physiological changes in fish from stress in aquaculture with 

emphasis on the response and effects of corticosteroids. Annual Review of Fish Diseases. 1: 3-26. 

Bayunova, L., Barannikova, I., Semenkova, T. 2002. Sturgeon stress reactions in aquaculture. Journal 

of Applied Ichthyology. 18: 397-404. 

Bilen, S., Bilen, A.M., Önal, U. 2015. The effects of oxygen supplementation on growth and survival 

of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in different stocking densities. Iranian Journal of Fisheries 

Sciences. 14(3): 538-545.  

Biswas, J.K., Sarkar, D., Chakraborty, P., Bhakta, J.N., Jana, B.B. 2006. Density dependent ambient 

ammonium as the key factor for optimization of stocking density of common carp in small holding 

tanks. Aquaculture. 261: 952-959. 

Bjornsson, B. 1994. Effects of stocking density on growth rate of halibut (Hippoglossus hippoglossus 

L) reared in large circular tanks for three years. Aquaculture. 123: 259-270. 

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

of Fish Biology. 5: 771-781. 

Boshra, H.L.J., Sunyer, J.O. 2006. Recent advances on the complement system of teleost fish. Fish 

and Shellfish Immunology. 20: 239-262. 

Boujard, T., Labbe, L., Auperin, B. 2002. Feeding behaviour, energy expenditure and growth of 

rainbow trout in relation to stocking density and food accessibility. Aquaculture Research. 33(15): 

1233-1242. 

Ebadzadeh, H.M., Ahmadi, K., Mohamadnia Afroozi, Sh., Abbastaghani, R., Moradi Eslami, A., 

Abbasi, M., Yari, Sh. 2015. Agricultural statistics in 2014. Volume II. Ministry of Agriculture-

Jahad, Planning and Economic Department, Center of Information and Communication 

Technology. Tehran. 379 p. (in Persian). 

Ellis, T. 2001. What is stocking density. Trout News. CEFAS. 32: 35-37. 

Ellis, T., North, B., Scott, A.P., Bromage, N.R., Porter, M., Gadd, D. 2002. The relationships between 

stocking density and welfare in farmed rainbow trout. Journal of Fish Biology. 61: 493-531. 

Ellsaesser, C.F., Clem, L.W. 1986. Haematological and immunological changes in channel catfish 

stressed by handling and transport. Journal of Fish Biology. 28: 511-521. 

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

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

Fevolden, S.E., Roed, K.H., Fjalestad, K.T. 2002. Selection response of cortisol and lysozyme in 

rainbow trout and correlation to growth. Aquaculture. 205(1-2): 61-75.  

Gornati, R., Papis, E., Rimoldi, S., Terova, G., Saroglia, M., Bernardini, G. 2004. Rearing density 

influences the expression of stress-related genes in sea bass (Dicentrarchus labrax L). Gene..341: 

111-118. 

Gress, P., Lim, P., Belaud, A. 1996. Effect of initial stocking density of larval pikes Esox lucius L. 

1758 on survival, growth and daily food consumption (zooplankton, chaoboridae) in intensive 

culture. Bulletin de la Pisciculture Francaise. 343: 153-174. 

Heras, V.D., Martos-Sitcha, J.A., Yufera, M., Mancera, J.M., Martinez-Rodriguez, G. 2015. Influence 

of stocking density on growth, metabolism and stress of thicklip grey mullet (Chelon labrosus) 

juveniles. Aquaculture. 448: 29-37. 

Hickling, S., Martin, M.T., Brewster, B. 2007. The essential book of koi: A complete guide to keeping 

and care. TFH Publications Inc., New Jersey. 256 pp.  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
96

.6
.4

.2
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             9 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1396.6.4.2.0
https://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-506-en.html


 ...رشد عملكردسازي بر  تأثير تراكم ذخيره سليمانی رادو  مند بهره

 

19 

Iguchi, K., Ogawa, K., Nagae, M., Ito, F. 2003. The influence of rearing density on stress response 

and disease susceptibility of ayu (Plecoglossus altivelis). Aquaculture. 220: 515-523. 

Imanpour, M.R., Ahmadi, A.R., Kordjazi, M. 2009. Effect of different stocking densities on survival 

and growth performance in cultured common carp (Cyprinus carpio). Iranian Scientific Fisheries 

Journal. 18(3): 1-10. (in Persian). 

Irwin, S., O’Halloran, J., FitzGerald, R.D. 1999. Stocking density, growth and growth variation in 

juvenile turbot, Scophthalmus maximus (Rafinesque). Aquaculture. 178: 77-88. 

Jha, P., Barat, S. 2005. The Effect of stocking density on growth, survival rate, and number of 

marketable fish produced of Koi carps, Cyprinus carpio vr. Koi in concrete tanks. Journal of 

Applied Aquaculture. 17(3): 89-102. 

Jorgensen, E.H., Christiansen, J.S., Jobling, M. 1993. Effects of stocking density on food intake, 

growth performance and oxygen consumption in Arctic charr (Salvelinus alpines). Aquaculture. 

110: 191-204. 

Kebus, M.J., Collins, M.T., Brownfield, M.S., Amundson, C.H., Kayes, T.B., Malison, J.A. 1992. 

Effects of rearing density on stress response and growth of rainbow trout. Journal of Aquatic 

Animal Health. 4: 1-6. 

Kjartansson, H., Fivelstad, S., Thomassen, J.M., Smith, M.J. 1988. Effects of different stocking 

densities on physiological parameters and growth of adult Atlantic salmon (Salmo salar L.) reared 

in circular tanks. Aquaculture. 73: 261-274. 

Kristiansen, T.S., Fernö, A., Holm, J.C., Privitera, L., Bakke, S., Fosseidengen, J. E. 2004. Swimming 

behavior as an indicator of low growth rate and impaired welfare in Atlantic halibut (Hippoglossus 

hippoglossus L.) reared at three stocking densities. Aquaculture. 230: 137-151. 

Lawrence, M.S. 1986. Amino acids and proteins. In: Tiezt, N.W (ed.). Textbook of clinical chemistry. 

Philadelphia, USA, WB Sounders. pp. 519-618. 

Liorente, M.T., Martos, A., Castano, A. 2002. Detection of cytogenetic alterations and blood cell 

changes in natural populations of carp. Ecotoxicology. 11: 27-34. 

Maita, M. 2007. Fish health assessment. In: Nakagawa, H., Sato, M., Gatlin, D.M. (eds.). Dietary 

supplements for the health and quality of cultured fish. CAB International, Cambridge, UK. pp. 10-34. 

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

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

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

physiological changes induced by short-term exposure to copper in the freshwater fish 

(Prochilodus scrofa). Brazilian Journal of Biology. 62(4A): 621-631. 

McKenzie, D.J., Höglund, E., Dupont-Prinet, A., Larsen, B.K., Skov, P.V., Pedersen, P.B., Jokumsen, 

A. 2012. Effects of stocking density and sustained aerobic exercise on growth, energetics and 

welfare of rainbow trout. Aquaculture. 338-341: 216-222. 

Metusalach, J., Brown, A., Shahidi, F. 1999. Effects of stocking density on composition and 

performance of reared arctic charr (Salvelinus alpinus). Journal of Aquatic Food Product 

Technology. 8: 39-57. 

Montero, D., Izquierdo, M.S., Tort, L., Robaina, L., Vergara, J.M. 1999. High stocking density 

produces crowding stress altering some phsycological and biochemical parameters in gilthead 

seabream, Sparus auratus, juveniles. Fish Physiology and Biochemistry. 20: 53-60. 

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

effect of stocking density on growth parameters and survival rate of trout alevins (Oncorhynchus 

mykiss). World Journal of Fish and Marine Sciences. 4(5): 480-485. 

Naseri, S., Khara, H., Shakoori, M. 2013. Effects of probiotics and Fe ion on the growth and survival 

and body composition of rainbow trout, Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) frys. Journal of 

Applied Animal Research. 41: 318-325. 

O'Neill, J.G. 1981. Heavy metals and the humoral response of freshwater teleosts. In: Pickering, A.D. 

(ed). Stress and fish. Academic Press, London. pp. 328-329. 

Ortuno, J., Esteban, A., Meseguer, J. 2002. Lack of effect of combining different stressors on innate 

responses of sea bream (Sparus aurata L.). Veterinary Immunology and Immunopathology. 84: 

17-27. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
96

.6
.4

.2
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                            10 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1396.6.4.2.0
https://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-506-en.html


 1396 بهـار، 4، شماره 6مجله بوم شناسی آبزیان                                 دوره  دانشگاه هرمزگان

 

20 

Overturf, K., Casten, M.T., LaPatra, S.L., Rexroad, C., Hardy, R.W. 2003. Comparison of growth 

performance, immunological response and genetic diversity of five strains of rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss). Aquaculture. 217(1-4): 93-106. 

Pickering, A.D. 1992. Rainbow trout husbandry: management of the stress response. Aquaculture. 

100(1-3): 125-139. 

Pickering, A.D., Pottinger, T.G. 1989. Stress responses and disease resistance in Salmonid fish: 

effects of chronic elevation of plasma cortisol. Fish Physiology and Biochemistry. 7: 253-258. 

Procarione, L.S., Barry, T.P., Malison, J.A. 1999. Effect of high rearing density and loading rates on 

the growth and stress response of juvenile rainbow trout. North American Journal of Aquaculture. 

61: 91-96. 

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

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

39:1506-1513. 

Rehulka, J., Minarik, B., Cink, D., Zalak, J. 2011. Prebiotic effect of fructooligosaccharide on growth 

and physiological state of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Acta Universitatis Agriculturae et 

Silviculturae Mendelianae Brunensis. 5: 227-235. 

Ross, L.G., Ross, B. 2008. Anaesthetic and sedative techniques for aquatic animals. 3
rd

 edition. 222 p. 

Ruane, N.M., Carballo, E.C., Komen, J. 2002. Increasing stocking density influences the acute 

physiological stress response of Common carp Cyprinus carpio (L). Aquaculture Research. 33: 

777-784. 

Samad, A.P.A., Hua, N.F., Chou, L.M. 2014. Effects of stocking density on growth and feed 

utilization of grouper (Epinephelus coioides) reared in recirculation and flow-through water 

system. African Journal of Agricultural Research. 9(9): 812-822. 

Schereck, C.B. 1982. Stress and rearing of salmonids. Aquaculture. 8: 319-326. 

Sharma, J.G., Chakrabarti, R. 1999. Larval rearing of common carp Cyprinus carpio: A comparison 

between natural and artificial diets under three stocking densities. Journal of the World 

Aquaculture Society. 30: 490-495. 

Sloman, K.A., Armstrong, J.D. 2002. Physiological effects of dominance hierarchies: Laboratory 

artifacts' or natural phenomena? Journal of Fish Biology. 61: 1-23. 

Stoskopf, M.K. 1993. Fish Medicine. W.B. Saunders Co. Philadelphia. pp. 113-131. 

Takeuchi, T., Satoh, S., Kiron, V. 2002. Common carp. In: Webster, C.D., Lim, C. (eds.). Nutrient 

requirements and feeding of finfish for aquaculture. CABI Publishing. pp. 245-261. 

Tawwab, M.A., Mousa, M., Sharaf, S., Ahmad, M. 2005. Effect of crowding stress on some 

physiological functions of Nile Tilapia, Oreochromis niloticus fed different dietary protein levels. 

International Journal of Zoological Research. 1: 141-147. 

Tort, L. 2011. Stress and immune modulation in fish. Developmental and Comparative Immunology. 

35: 1366-1375. 

Turnbull, J., Alisdair, B., Colin, A., James, B., Felicity, H. 2005. Stocking density and welfare of cage 

farmed Atlantic salmon: Application of multivariate analysis. Aquaculture. 243:121-132. 

Wendelaar Bonga, S.E. 1997. The stress response in fish. Physiology Review. 77: 591-625. 

White, A., Fletcher, T.C. 1984. Radioimmunoassay of serum cortisol in the plaice (Pleuronectes 

platessa L.). General Comparative Endocrinology. 53: 410-417. 

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

Journal of Ichthyology. 1: 35-41. 

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

neutrophilic granulocytes. Developmental and Comparative Immunology. 22: 563-572. 

Yin, Z., Lam, T.J., Sin, Y.M. 1995. The effects of crowding stress on the non-specific immune 

response in Fancy carp (Cyprinus carpio L). Fish and Shellfish Immunology. 5: 519-529. 

Zar, J.H. 2010. Biostatistical analysis. 5
th
 edition. Pearson, New Jersey, USA. 960 p. 

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

Effects of rearing density on leukocytes and plasma cortisol level of Siberian sturgeons (Acipenser 

baerii). Iranian Veterinary Journal. 8(2): 22-32. (in Persian). 
 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
96

.6
.4

.2
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1396.6.4.2.0
https://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-506-en.html
http://www.tcpdf.org

