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 چکـــیده  نوع مقـاله

 ایمنی و یبیوشیمیای هایشاخص بر برگشتی آب مختلف سطوح تأثیر بررسی هدف با پژوهش این  مقاله پژوهشی اصیل

 طرح قالب در آزمایش. شد انجام بازچرخشی پرورش سیستم در( Huso huso) ماهیفیل سرم

 آب 80R (۸۰% و (برگشتی آب % ۵۰) 50R ،(تازه آب 1۰۰%) 0R شامل تیمار سه با تصادفی کاملاً

 گرم  71/6162±6۸/66 وزن میانگین با ماهیفیل قطعه 1۸۰. گردید اجرا تکرار سه در( برگشتی

 کل نپروتئی سطح که داد نشان نتایج. یافتند پرورش مترمکعبی 1۸ حوضچه ۹ در ماه ۸ مدت به

 کل یچرب گلوکز، که حالی در بود، تیمارها سایر از بیشتر داریمعنی طوربه 80R تیمار در آلبومین و

 80R در AST و ALT کبدی هایآنزیم. بود بالاتر داریمعنی طوربه 0R در سرم کلسترول و

. نبود دارمعنی آماری نظر از 0R و 50R بین تفاوت اما داشتند، داریمعنی افزایش 0R به نسبت

 فعالیت ایمنی، هایشاخص در. بود 0R از کمتر 80R و 50R تیمارهای در LDH آنزیم مقدار

 داریمعنی طوربه 0R به نسبت 80R تیمار در کمپلمان فعالیت و ایمونوگلوبولین سطح لیزوزیم،

 در. نبود دارمعنی ی آب برگشتیتیمارها بین ایمونوگلوبولین تفاوت کهحالی در یافت، افزایش

 هایشاخص بهبود موجب گردشیباز سیستم در برگشتی آب درصد ۸۰ از استفاده مجموع،

کرده  مکک ماهیفیل پرورش در آبی منابع از بیشتر وریبهره به و شد سرم ایمنی و بیوشیمیایی

 است.
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 ایمنی پاسخ بیوشیمیایی، هایشاخص ،آب برگشتی سیستم ماهی،فیل ها:کــلید واژه  

 مقدمه

 
 این با. برخوردارند ایالعادهفوق اکولوژیکی و اقتصادی اهمیت از زنده، هایفسیل عنوان به ،(Huso huso) ماهیفیل جمله از خاویاری، ماهیان

 تخریب و رویهبی صید دلیل به داد،می تشکیل را جهانی ذخایر از ایعمده بخش زمانی که خزر دریای در ویژه به ماهیان، این طبیعی ذخایر حال،
 حیاتی راهکار یک عنوان به پروریآبزی بحران، این به پاسخ در. اندگرفته قرار انقراض خطر معرض در و شده مواجه شدیدی کاهش با هازیستگاه

 که رسید تن 123،۵۰۰ حدود به 2۰22 سال در ماهیان این گوشت جهانی تولید. است کرده ظهور جهانی تقاضای تأمین و ذخایر از حفاظت برای
 یک ایران پروریآبزی صنعت جهانی، اندازچشم این در. [1] شودمی محسوب اصلی بازیگر بازار، این درصد ۸۵ از بیش داشتن اختیار در با چین
 وارد شورک شیرین آب محدود منابع بر ایسابقهبی فشار اقتصادی، بالای اهمیت ضمن سریع، توسعه این. است پیموده را چشمگیر رشد مسیر

 یک از ار بازگردشی، پرورشی هایسیستم ویژهبه آب، مصرف در کارآمد و پایدار هایفناوری سمت به حرکت سریع، توسعه این نتیجه، در. آوردمی
 .است کرده تبدیل صنعت این آینده برای ناپذیراجتناب و راهبردی ضرورت یک به گزینه
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 قلیمیا شرایط به توجه با ایران، در محدودیت این. است مواجه شیرین آب کمبود بحران بزرگ جهانی چالش با پروریآبزی توسعه این، وجود با
 بالای بسیار مصرف با مشکل این. [2] است شده تبدیل اساسی مانع یک به ،(مترمیلی 21۰۰ تبخیر برابر در مترمیلی 2۵۰ بارندگی میانگین) خشک

 تا بآ مصرف کاهش به قادر که بازگردشی پرورشی هایسیستم راستا، این در. شودمی تشدید خاویاری ماهیان پرورش سنتی هایروش در آب
 تراکم زایشاف امکان شده،کنترل محیط یک ایجاد با هاسیستم این. اندشده مطرح پایدار و کلیدی فناوری یک عنوان به هستند، درصد ۹۰ از بیش

 قوهبال هایمتابولیت تجمع به تواندمی آب مداوم بازچرخش: دارد همراه به را جدیدی چالش کنترل، این اما کنند،می فراهم را تولید وریبهره و
 .[4, 3] دهدمی رارق تأثیر تحت را ماهی ایمنی سیستم توانایی و فیزیولوژیک عملکرد سلامت، که شود منجر کربن اکسیددی و آمونیاک مانند سمی

 یا [۵] تراکم چون عواملی بر تمرکز با و( گذرجریان) باز هایسیستم در ایران، در خاویاری ماهیان روی بر شدهانجام تحقیقات از ایعمده بخش
 اخیراً،. نیست بازگردشی هایسیستم فردمنحصربه شرایط به تعمیم قابل لزوماً هاآن نتایج که است گرفته صورت [7, 6] خوراکی هایافزودنی

 پارامترهای برخی و رشد هایشاخص بر تواندمی برگشتی آب از استفاده که اندداده نشان [۸]همکاران و پورحسین پژوهش مانند مطالعاتی
 درصدهای تأثیر زمینه در عمیقی دانشی شکاف امیدوارکننده، اولیه هاییافته این وجود با حال، این با. باشد داشته مثبتی تأثیر ماهیفیل هماتولوژیک

 .دارد وجود حساس گونه این ایمنی و بیوشیمیایی هایپاسخ بر برگشتی آب مختلف

 سرم یمیاییبیوش پارامترهای. نیست کافی تنهایی به رشد هایشاخص بررسی پرورشی، سیستم یک در ماهی یک سلامت واقعی ارزیابی برای
 تصویری ساس،ح بیومارکرهای عنوان به ،(کمپلمان و لیزوزیم فعالیت نظیر) ایمنی هایشاخص و( کبدی هایآنزیم کل، پروتئین گلوکز، مانند) خون
 سازیبهینه برای ظریف هایپاسخ این درک. [1۰, ۹] دهندمی ارائه هابیماری با مقابله برای ماهی توانایی و فیزیولوژیک استرس سطح از دقیق

 .است ضروری ماهیفیل مانند باارزشی گونه سلامت و رفاه تضمین و بازگردشی هایسیستم
 با مقایسه در( ٪۸۰ و ٪۵۰) برگشتی آب مختلف سطوح تأثیر جامع بررسی و تحقیقاتی شکاف این کردن پر هدف با حاضر مطالعه ،اساس این بر

 تحقیق، این تایجن رودمی انتظار. گردید طراحی پرورشی ماهیفیل خون سرم ایمنی و بیوشیمیایی کلیدی هایشاخص بر( شاهد) گذرجریان سیستم
 .آورد فراهم خاویاری ماهیان پرورش مزارع در ماهیان سلامت ارتقای و آب مدیریت سازیبهینه برای را لازم کاربردی دانش

 هامواد و روش
 پرورشی شرایط و آزمایش طراحی

( 0R) شاهد گروه شامل تیمارها. شد اجرا ماه ۸ مدت طی تیمار هر برای تکرار سه و تیمار سه با تصادفی کاملاً طرح یک صورت به پژوهش این
 قطعه 1۸۰ تعداد. بودند برگشتی آب ٪۸۰ و تازه آب ٪2۰ با 80R تیمار و برگشتی، آب ٪۵۰ و تازه آب ٪۵۰ با 50R تیمار تازه، آب ٪1۰۰ با

 مترمربع، 3/11 مقطع سطح متر، ۸/3 قطر با) گرد بتنی حوضچه ۹ در تصادفی طور به گرم 6162/71 ±66/6۸ اولیه وزن میانگین با ماهیفیل
 در آب تعویض بار 1۰ معادل که شد تنظیم ثانیه بر لیتر 2 حوضچه هر ورودی آب دبی. شدند توزیع( مترمکعب 16 حجم و متر 6/1 آبگیری عمق
 و رسانیاکسیژن برای هوادهی برج و معلق جامد مواد حذف برای( میکرون ۸۰ مش) فیلتر درام شامل برگشتی آب تصفیه سیستم. بود روزشبانه

 در بدن وزن درصد ۰/7 تا ۰/۵ میزان به( فرادانه شرکت ،GFS4) خاویاری ماهیان مخصوص اکسترود تجاری جیره با ماهیان. بود گازی تبادلات
 WTW مدل) پرتابل دیجیتال دستگاه با هفتگی صورتبه( pH و دما محلول، اکسیژن) آب کیفیت پارامترهای. شدند تغذیه عصر و صبح وعده دو

330i، شد گیریاندازه( آلمان. 

 خون هاینمونه سازیآماده و بردارینمونه

 هر از خون نمونه 12 مجموعاً و شده انتخاب تصادفی کاملاً صورتبه ماهیفیل قطعه چهار آزمایشی واحد هر از ماهه،هشت پرورش دوره پایان در
 با گیریخون. [11] گرفت انجام کنندهبیهوش از استفاده بدون گیرینمونه بیهوشی، مواد از ناشی تنش آثار کاهش منظوربه. شد آوریجمع تیمار

 در خون لیترمیلی ۵/1 حدود نمونه، هر از. پذیرفت صورت لیتریمیلی ۵ سرنگ از استفاده با و دمی ساقه ورید طریق از دستکاری میزان حداقل
 قرار محیط دمای در دقیقه 3۰ مدت به هانمونه. گیرد قرار استفاده مورد سرم استخراج برای تا شد منتقل انعقاد ضد ماده بدون آزمایش هایلوله
 انجام زمان تا گرادسانتی درجه -2۰ دمای در بلافاصله حاصل سرم. شدند سانتریفیوژ دقیقه 1۰ مدتبه g 3۰۰۰ دمای در سپس و شده داده

 .شد نگهداری بیوشیمیایی هایآزمون

 سرم بیوشیمیایی هایشاخص سنجش

 تشکیل پایه بر روش این[. 12] شد تعیین بیوشیمیایی تجاری هایکیت از استفاده با و Modi-Biuret روش اساس بر سرم کل پروتئین میزان
 آمینوترانسفراز نآلانی کبدی هایآنزیم میزان تعیین. است استوار قلیایی محیط در آمید و کربونیل هایگروه و مس هاییون بین رنگی کمپلکس
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(ALT )آمینوترانسفراز آسپارتات و (AST )آزمون پارس شرکت اختصاصی هایکیت از استفاده با (www.parsazmun.com )مبنای بر و 
 AST برای و NADH و TRIS (pH 7.5)، L-Alanine حاوی هایمعرف با ALT هایواکنش. گرفت صورت مربوطه آنزیمی هایواکنش

 کیت با نیز( LDH) دهیدروژناز لاکتات آنزیم سنجش. شد انجام دهیدروژناز مالات و دهیدروژناز لاکتات ،TRIS (pH 7.5)، L-Aspartate با
 حضور در آزمون پارس کیت و نورسنجی-آنزیمی روش با سرم گلوکز مقدار. شد انجام پیروات و( pH 7.5) فسفات بافر از استفاده و آزمون پارس

 اتوآنالایزر دستگاه از استفاده با و نانومتر ۵46 موج طول در پراکسیداز، و اکسیداز گلوکز آنزیم ،(pH 7.5، 4-Aminoantipyrine) فسفات بافر
1500-BT (ایتالیا )با هاقرائت و گردید استفاده اسیدی شرایط در گرین بروموکرسول روش از آلبومین، میزان تعیین برای. [13] شد گیریاندازه 
 واکنش و فتومتری روش پایه بر کل چربی غلظت. [14] شد انجام نانومتر ۵46 موج طول در( آمریکا) Technicon RA-1000 اتوآنالایزر دستگاه

 روش با نیز سرم کلسترول. [1۵] شد تعیین استاندارد محلول با مقایسه در و نانومتر ۵46 موج طول در( صورتی رنگ ایجاد) سولفوفسفووانیلین
 .[16] گردید گیریاندازه نانومتر ۵۰۰ موج طول در آزمون پارس کیت کمک به و( PAP–CHOD) کالریمتری–آنزیمی

 ایمنی هایشاخص ارزیابی

 ارزیابی( RaRBC) خرگوش خون قرمز هایسلول همولیز میزان پایه بر و نورسنجی روش از استفاده با( ACH50) کمپلمان آلترناتیو مسیر فعالیت
  Binding Site شرکت تجاری کیت و نفلومتری روش از استفاده با سرمM  (IgM )ایمونوگلوبولین غلظت. [17] شد

(www.bindingsite.co.uk )سنجیکدورت روش با لیزوزیم آنزیم فعالیت. [1۸] شد تعیین (Turbidometric Assay )حضور در و 
 استفاده با و گرادسانتی درجه 22 دمای در هاواکنش. شد تعیین سوبسترا عنوانبهMicrococcus lysodeikticus  (Sigma, USA )باکتری

 یزهلیوفیل لیزوزیم از آنزیم، غلظت تعیین برای. دش انجام نانومتر ۵3۰ موج طول در( StatFax-2100 USA مدل) ELISA Reader دستگاه از
 .[1۹] گردید استفاده استاندارد عنوانبه مرغتخم سفیده

 آماری آنالیز

 بودن نرمال صورت در. شد استفاده Shapiro-Wilk آزمون از تیمارها تشکیل جهت تکرارها و هاگروه در هاداده نرمال توزیع بررسی منظور به
 Test of آزمون انجام از پس و( Oneway ANOVA) یکطرفه واریانس آنالیز آزمون از تیمارها در هاگروه بین آماری مقایسه منظور به هاداده

Homogeneity of Variances از استفاده با آماری آنالیزهای کلیه. شد استفاده دانکن آزمون از یکدیگر با هاگروه مقایسه جهت SPSS 
 .شد استفاده Excel 2010 افزارنرم از نمودارها رسم جهت و شد انجام 26 نسخه

 جینتا
 آب کیفیت هایفراسنجه

 قرار پایش مورد مختلف تیمارهای در pH و محلول اکسیژن دما، شامل آب شیمیایی و فیزیکی هایفراسنجه ماهه،هشت پرورش دوره طول در
 درجه 7۹/16 ± 1۹/1 مقدار با آذر ماه در و میزان بیشترین به گرادسانتی درجه ۵1/1۹ ± 36/۰ مقدار با مرداد ماه در آب دمای میانگین. گرفت
. (<۰۵/۰p) تنداش وجود دما نظر از تیمارها بین داریمعنی آماری اختلاف اما شد، مشاهده فصلی تغییرات اگرچه. رسید میزان کمترین به گرادسانتی
 بانآ و تیر هایماه به مربوط ترتیب به که بود نوسان در لیتر بر گرممیلی 23/7±  47/۰ تا  12/۵±1۸/1 بین ایبازه در نیز محلول اکسیژن میزان
 ثابتی نسبتاً محدوده در تیمارها همه در آب (pH) اسیدیته . شاخص(<۰۵/۰p)نداد  نشان تیمارها بین داریمعنی تفاوت نیز شاخص این و بوده

 کمترین ( و۹2/۸ ± ۰7/۰) آبان ماه طی 80R تیمار در آن مقدار بیشترین هرچند ، نشد مشاهده هاگروه بین دارییمعن آماری اختلاف و داشت قرار

 و مطلوب محدوده در پرورش دوره طول در آب شیمیایی و فیزیکی شرایط کلی، طوربه. شد ( ثبت1۸/۸ ± ۰3/۰) خرداد ماه در 0R گروه در مقدار

 .ماند باقی تیمارها بین آماری تفاوت بدون

 خون سرم بیوشیمیایی هایشاخص نتایج
 بر داریمعنی تأثیر ،(80R) درصد ۸۰ سطح در ویژهبه برگشتی، آب از استفاده که داد نشان سرم بیوشیمیایی هایشاخص ارزیابی از حاصل نتایج

 بالاتر داریمعنی طوربه لیتردسی بر گرم 26/3 ± 1/۰ مقدار با 80R تیمار در کل پروتئین میزان. (1 )جدول داشت بیوشیمیایی هایفراسنجه برخی

 از بیشتر داریمعنی طوربه لیتردسی بر گرم ۵۸/1±۰3/۰ مقدار با نیز 80R در سرم آلبومین همچنین، (.p>۰۵/۰) بود 0R و 50R تیمارهای از

 تیمار در و (لیتردسی بر گرممیلی 67/6۸±۹2/2) داشت را مقدار بیشترین 0R تیمار در سرم گلوکز غلظت .(p>۰۵/۰) شد گزارش تیمارها سایر

 80R0 بین کاهش این یافت؛ کاهش لیتردسی بر گرممیلی 2۵/۵۹±36/1 بهR بود دارمعنی آماری نظر از برگشتی آب تیمارهای و (۰۵/۰<p)، 
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 ۹2/2۹4±۹۰/1۵ به 0R در لیتردسی بر گرممیلی ۹2/324±26/2۰ از نیز کل چربی میزان .(p<۰۵/۰) نشد مشاهده تفاوتی 80R و 50R بین ولی

 مقدار بیشترین 0R تیمار در سرم کلسترول. نبود دارمعنی 80R و 50R بین تفاوت هرچند ،(p>۰۵/۰) یافت کاهش 50R در لیتردسی بر گرمیلیم

 مقایسه در تنها آن کاهش که داد نشان را (لیتردسی بر گرممیلی 2۵/۹4±33/3) مقدار کمترین 80R در و (لیتردسی بر گرممیلی 33/3±2۵/114)

 0R80 باR بود دارمعنی (۰۵/۰<p .)آمینوترانسفراز آلانین کبدی، هایآنزیم نظر از (ALT) 80 درR که رسید لیتر بر واحد ۵۸/2۰±4۰/1 به 
 آسپارتات همچنین، .(p>۰۵/۰) شد مشاهده (لیتر بر واحد 71/۰±۹2/13) 0R در آن مقدار کمترین بود؛ 0R و 50R از بیشتر داریمعنی طوربه

 که حالی در ،(p>۰۵/۰) داریمعنی افزایش 0R و 50R به نسبت لیتر بر واحد 42/4۸1±۵۸/36 مقدار با 80R تیمار در (AST)  آمینوترانسفراز

 بر واحد ۸۵3±71/2۸ مقدار با 0R تیمار در (LDH) دهیدروژناز لاکتات فعالیت. شد ثبت 0R در (لیتر بر واحد ۸3/2۹7±76/16) مقدار کمترین

 آب دارای تیمارهای در  LDHدارمعنی کاهش .(p>۰۵/۰) داشت را میزان کمترین لیتر بر واحد ۹2/۵67±۸7/4۵ با 80R در و بیشترین لیتر

  .(>۰۵/۰p) داشت وجود دارمعنی آماری تفاوت تیمارها همه بین و شد مشاهده برگشتی
 

 آب مختلف سطوح تحت پرورش ماه هشت از پس ماهیفیل( معیار انحراف ± میانگین) خون سرم بیوشیمیایی هایفراسنجه -1جدول 

 .برگشتی

 (.p<05/0) باشندمی دارمعنی تفاوت نشانگر ردیف، هر در متفاوت حروف

 0R 50R 80R شاخص های رشد

 c۰7/۰ ± ۵3/2  b۰۵/۰ ± ۸۹/2 a1۰/۰ ± 26/3 پروتیین توتال

 a26/2۰ ± ۹2/324 b۹۰/1۵ ± ۹2/2۹4 b21/17 ± 7۵/2۹6 کل چربی

 b۰4/۰ ± 37/1 b۰3/۰ ± 3۸/1 a۰3/۰ ± ۵۸/1 آلبومین

 a۹2/2 ± 67/6۸ b23/1 ± 17/6۰ b36/1 ± 2۵/۵۹ گلوکز

 a63/۸ ± ۵۸/11۸  ab4۵/۵ ± ۵۰/1۰2 b33/3 ± 2۵/۹4 کلسترول

 b71/۰ ± ۹2/13 b۸6/۰ ± ۸3/1۵ a4۰/1 ± ۵۸/2۰ آمینوترانسفراز آلانین آنزیم

 b76/16 ± ۸3/2۹7 b2۵/2۰ ± 17/3۵4 a۵۸/36 ± 42/4۸1 آمینوترانسفراز آسپارتات آنزیم

 a71/2۸ ± ۸۵3 b47/24 ± 17/747 c۸7/4۵ ± ۹2/۵67 دهیدروژناز لاکتات آنزیم

 

 ایمنی هایشاخص نتایج
 هایپاسخ تقویت بر مثبتی تأثیر ،(80R) درصد ۸۰ سطح در ویژهبه برگشتی، آب از استفاده که داد نشان ایمنی هایشاخص به مربوط هاییافته

 یافت افزایش 0R و 50R تیمارهای به نسبت داریمعنی طوربه 80R تیمار در لیزوزیم آنزیم فعالیت. (2)جدول  است داشته ماهیفیل ایمنی

(۰۵/۰<p)، تیمار در ترتیببه لیترمیلی در واحد 7۸/3۵±7۸/۰ آن کمترین و لیترمیلی در واحد ۸3/41±۸۹/۰ آن مقدار بیشترین که طوریبه 

 80R 50 بین تفاوت هرچند. شد ثبت شاهد گروه وR 0 وR نبود دارمعنی آماری نظر از (۰۵/۰<p)، بود دارمعنی تیمارها بین کلی اختلاف اما 

(۰۵/۰p<).  
 

 .برگشتی آب متفاوت سطوح با پرورشی مختلف تیمارهای در ماهیفیل( معیار انحراف ± میانگین) خون سرم ایمنی هایشاخص -2 جدول

 (.p<05/0) باشندمی دارمعنی تفاوت نشانگر ردیف، هر در متفاوت حروف

 0R 50R 80R شاخص های رشد

 c۸۹/۰ ± 42/124 b 7۵/۰ ± 67/12۸ a۸2/۰ ± 2۵/132 کمپلمان آلترناتیو فعالیت

 b7۸/۰ ± 3۵ b۸2 /±۰ ۸3/37 a۸۹/۰ ± ۸3/41 لیزوزیم

 b۰۸/±1 ۵۰/4۵ a63/۰ ± 17/4۹ a۰۸/1 ± 2۵/۵1 ایمنوگلوبین
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 بین تفاوت حال، این با ،(p>۰۵/۰) داد نشان داریمعنی افزایش 0R به نسبت 80R و 50R تیمارهای در نیز سرم (IgM) ایمونوگلوبولین میزان

 گرممیلی 2۵/۵1 ± ۰۸/1 مقدار با 80R تیمار در  IgMغلظت بالاترین .(p>۰۵/۰) نبود دارمعنی آماری نظر از( 80R و 50R) برگشتی آب تیمار دو

 در نیز( ACH50) کمپلمان آلترناتیو سیستم فعالیت .گردید مشاهده لیتردسی بر گرممیلی ۵۰/4۵±۰۸/1 با 0R در آن ترینپایین و لیتردسی بر

 داریمعن آماری نظر از تیمارها تمام بین اختلاف و (p>۰۵/۰) داد نشان افزایش شاهد گروه به نسبت داریمعنی طوربه 80R و 50R تیمارهای
 واحد 42/124±۸۹/۰ با 0R گروه در آن کمترین و لیترمیلی در واحد 2۵/132±۸2/۰ مقدار با 80R در کمپلمان فعالیت بیشترین. (p>۰۵/۰) بود
  .شد ثبت لیترمیلی در

 

 گیریو نتیجه بحث
ان ماهیفیل بر نامطلوبی تأثیرات تنهانه درصد، ۸۰ سطح تا برگشتی آب با پرورشی سیستم از استفاده که داد نشان روشنیبه پژوهش این هاییافته

 را ایفرضیه ،نتایج این. گردید ایمنی و متابولیک فیزیولوژیک، کلیدی هایشاخص بهبود به منجر داریمعنی طوربه بلکه نداشت، مورد آزمایش
 و پایدار حیطیم آوردن فراهم در بلکه نبوده، آب مصرف کاهش به محدود صرفاً  مداربسته هایسیستم اصلی مزیت اینکه بر مبنی کنندمی تقویت

 همسو نتایج ینا. برسانند حداکثر به سلامت و رشد برای را خود ژنتیکی پتانسیل تا دهدمی امکان ماهیان به که محیطی است؛ نهفته استرسکم
 دارند تأکید ناسبم مدیریت با مداربسته هایسیستم در ماهیان فیزیولوژیک عملکرد برتری بر که است پروریآبزی زمینه در مطالعات از بسیاری با
[2۰ ,21.] 

. بود برگشتی آب درصد ۸۰ تیمار در سرم گلوکز دارمعنی کاهش کنار در آلبومین و کل پروتئین همزمان افزایش تحقیق، این شاخص نتایج از یکی
 این افزایش. [22] شوندمی شناخته ماهیان در عمومی سلامت و ایتغذیه وضعیت ارزیابی برای حیاتی هایشاخص عنوان به آلبومین و کل پروتئین
 شاخص ترینحساس و اولین خون گلوکز مقابل، در. [23] است( سنتز و رشد) آنابولیک فرآیندهای به انرژی بهینه تخصیص نشانگر هاپروتئین

 کوژنولیزگلی مانند کاتابولیک فرآیندهای استرس، از ناشی کورتیزول سطح افزایش. [24] شودمی محسوب مزمن و حاد استرس به پاسخ در بیوشیمیایی
 محکمی دلیل برگشتی، آب درصد ۸۰ تیمار در گلوکز کاهش بنابراین،. [2۵] شودمی( خون قند افزایش) هایپرگلیسمی به منجر و کرده تحریک را
 حالت از تابولیکم تغییر یک از قدرتمند تصویری هم، کنار در یافته دو این. است ماهیان این در فیزیولوژیک استرس و آلوستاتیک بار کاهش بر
 همسو ،[26] نددانمی کل پروتئین کاهش عامل را استرس که مطالعاتی با نتایج این. دهندمی ارائه "پایداری و رشد" حالت به "استرس با مقابله"

 ماهیانفیل رشد هایشاخص در دارمعنی تفاوت عدم مداربسته، هایسیستم در که [27] همکاران و Vasilyev نظیر مطالعاتی این، بر علاوه. است
 هایتراکم در حتی را مطلوب رشد امکان تواندمی مداربسته سیستم محیطی پایداری که است امر این مؤید نیز دادند، نشان مختلف هایتراکم در را

 تأثیر تراکم یا خوراک افزودنی هاآن در که ،[۵] همکاران و نژادرفعت و [7] همکاران و فرحسینی نتایج با شدهمشاهده تفاوت. آورد فراهم معین
 از فراگیرتر اثری که ودهب "سیستم کلی پایداری" حاضر مطالعه در اصلی متغیر زیرا است؛ توجیه قابل نداشتند، گلوکز یا کل پروتئین بر داریمعنی
 بیوشیمیایی پارامترهای که جایی شد، مشاهده نیز [2۸] همکاران و Dorojan مطالعه در پایداری این. دارد خاص تراکم یا غذایی افزودنی یک
 سطح کاهش ،این بر علاوه. بود ثبات با فیزیولوژیکی محیط یک دهندهنشان و نداشتند داریمعنی تفاوت مداربسته سیستم در بروناوزون سرم

 هب منجر تواندمی مزمن استرس. است لیپیدها متابولیسم در اختلال وجود عدم نشانگر درصد، ۸۰ برگشتی آب با تیمار در کل چربی و کلسترول
 .کندمی تقویت را متابولیک سلامت بهبود بر مبنی تفسیر تحقیق، این در هاآن کاهش لذا ،[2۹] شود خون در لیپیدها این افزایش

 آسپارتات و( ALT) آمینوترانسفراز آلانین هایآنزیم. داد ارائه ماهیان فیزیولوژیک وضعیت از تریعمیق بینش کبدی، هایآنزیم تحلیل

 اما جزئی افزایش برگشتی، آب درصد ۸۰ تیمار در که ،[3۰] شوندمی شناخته کبدی آسیب بالقوه هایشاخص عنوانبه ،(AST) آمینوترانسفراز
 متابولیکی ایمسیره در کلیدی نقش همچنین هاآنزیم این که آنجا از. دارد اهمیت پارامترها سایر کنار در یافته این تفسیر. دادند نشان را داریمعنی
 رایب کبد فعالیت افزایش و آنابولیک مسیرهای شدنفعال از بازتابی است ممکن هاآن افزایش ،[31] دارند آمینه اسیدهای آمیناسیونترانس مانند

 که کرد کیدتأ باید حال، این با. است شده مشاهده نیز کلسترول کاهش و کل پروتئین افزایش که شرایطی در ویژهبه باشد، مغذی مواد پردازش
 آسیب وجود عدم برای شاهد ترینقوی. کرد تفسیر منفی یا مثبت قطعی صورتبه را هاآنزیم این افزایش تواننمی هیستوپاتولوژیک، شواهد بدون
 استرس و سلولی آسیب برای حساس شاخصی LDH. است برگشتی آب دارای تیمارهای در( LDH) دهیدروژناز لاکتات دارمعنی کاهش بافتی،

 نظر در اب بنابراین،. اندنبوده سلولی تخریب یا هیپوکسی دچار تیمارها این در ماهیان که دهدمی نشان آن کاهش و [34] شودمی محسوب هوازیبی
 متابولیکی عملکرد ارتقاء از ناشی بیشتر AST و ALT جزئی افزایش که گرفت نتیجه توانمی بیوشیمیایی، هایشاخص از ایمجموعه گرفتن
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 هاییافته با تضاد رد امر این .است ضروری شناسیبافت تکمیلی مطالعات انجام موضوع، این قطعی تایید برای اما فیزیولوژیک، آسیب تا بوده کبد
Zhang مانند آنزیمی هایفعالیت کاهش عامل مداربسته سیستم در را آمونیاک غلظت افزایش که است [3۵] همکاران و ALT و لیزوزیم و 

 در. است دهش هاییآسیب چنین بروز از مانع حاضر، مطالعه در آب کیفیت مؤثر مدیریت که است آن دهندهنشان این دانستند؛ کورتیزول افزایش
 .[36] شود بافتی هایآسیب به منجر تواندمی نیتریت یا آمونیاک تجمع ضعیف، مدیریت با هایسیستم

 کمپلمان آلترناتیو مسیر فعالیت و( Ig) کل ایمونوگلوبولین سطح لیزوزیم، فعالیت. بود ایمنی سیستم جانبههمه تقویت مطالعه، این نتایج از یکی

(ACH50 )ستنده ذاتی ایمنی سیستم حیاتی اجزای کمپلمان، و لیزوزیم. دادند نشان برگشتی آب درصد ۸۰ تیمار در داریمعنی افزایش همگی 
 تمسیس هومورال بخش تقویت دهندهنشان نیز ایمونوگلوبولین سطح افزایش. [37, 1۰] کنندمی عمل هاپاتوژن برابر در دفاعی خط اولین عنوان به که

 یک رتیزول،کو استرس، هورمون. داد نسبت مزمن استرس کاهش به مستقیماً توانمی را ایمنی عملکرد در جامع بهبود این. است اکتسابی ایمنی
 بر کورتیزول مهاری اثر مداربسته، سیستم پایدار محیط در استرس کاهش با. [2۵] شودمی محسوب ایمنی سیستم قدرتمند کنندهسرکوب عامل
 است این اهمیت زحائ نکته. شودمی آزاد کارآمد ایمنی سیستم یک تقویت و حفظ برای متابولیکی و انرژی منابع و شده برداشته ایمنی هایسلول

 رد نوتروفیل و سفید هایگلبول درصد دارمعنی افزایش برگشتی، آب با سیستم در ماهیفیل روی بر [۸] همکاران و زلتی پورحسین مطالعه در که
 با تضاد در بتمث نتایج این. است همسو ایمنی سیستم تقویت در مطالعه این هاییافته با کاملاً که شد مشاهده نیز برگشتی آب درصد ۸۰ تیمار
 در که مطالعاتی با اما ،[3۸, 6] بخشند بهبود داریمعنی طور به را هاشاخص این نتوانستند خوراکی هایافزودنی هاآن در که است مطالعات برخی

 و بهینه پرورشی محیط یک ایجاد که کندمی تأکید مجدداً هاتفاوت این. است همسو ،[3۹] شدند ایمنی تقویت به موفق هابیوتیکسین هاآن
 .باشد داشته ماهی سلامت بر خاص ایتغذیه مداخلات از ترجامع و پایدارتر تأثیری تواندمی استرسکم

 اگرچه که کنندمی اشاره [21]و همکاران  Badiola مثال، برای. دارد قرار پروریآبزی مدرن تحقیقات از بزرگی بخش راستای در هایافته این
 هایپاسخ اهشک به اغلب پایدار، محیط یک ایجاد در آن توانایی اما باشد، داشته را نیترات مانند موادی تجمع ریسک تواندمی مداربسته هایسیستم

 ماهیان که کردند مشاهده اروپایی، باسسی ماهی روی بر تحقیقی در [4۰]و همکاران  Fuentes-Pérez. شودمی منجر مزمن استرسی
 استرس ؤیدم که دادند نشان را گلوکز و کورتیزول از تریپایین سطوح دریایی، قفس هایسیستم با مقایسه در مداربسته سیستم در یافتهپرورش

 مستقیم طور به کردند، گزارش را رشد هایشاخص دارمعنی بهبود که [۸] همکاران و زلتی پورحسین مطالعه از حاصل نتایج همچنین،. بود کمتر
 مداوم تخصیص به مجبور را ماهیان باز هایسیستم مقابل، در. دهدمی نشان بهینه پرورشی عملکرد به دستیابی در را برگشتی آب با سیستم برتری

 پارامترهای ثبات که دادند نشان کمانرنگین آلایقزل روی بر تحقیقی در [41]و همکاران  Davidson. [2۵] کنندمی هموستازی حفظ برای انرژی
 .شد منجر باز هایسیستم با مقایسه در استرس کاهش و رشد هایشاخص بهبود به مداربسته، سیستم در آب کیفی

 [2۰]و همکاران   Martins که همانطور. نیست مطلق امر یک مداربسته سیستم برتری که است ذکر به لازم تحقیق، این مثبت نتایج وجود با

 روی بر [42] همکاران و Long مطالعه. کند عمل زااسترس عوامل عنوان به تواندمی کربن اکسیددی و فسفات نیترات، تجمع اند،کرده اشاره
. شودمی ایمنی هایشاخص کاهش و استرس هایهورمون افزایش رشد، سرکوب به منجر بالا هایتراکم که داد نشان وضوح به چینی ماهیتاس

 بالای غلظت که دادند گزارش [3۵] همکاران و Zhang همچنین،. دارد تاکید بالا تراکم منفی تاثیر بر نیز [43] همکاران و Andrei مطالعه

 در حتی که داد نشان [4۵] همکاران و Fazekas مطالعه. دهد قرار تأثیر تحت شدت به را چینی خاویاری ماهیان ایمنی و رشد تواندمی آمونیاک

 اهمیت بر [44] همکاران و Petrea این، بر علاوه. کند مدیریت موفقیت با را بالا هایتراکم تواندمی مداربسته سیستم لاروی، حساس مراحل
 .کردند تأکید کارایی و رشد بهترین به دستیابی برای تغذیه میزان سازیبهینه

 نهایی نتیجه گیری
کیلوگرم در متر مربع(  2۵روز و تراکم نهایی مناسب بار تعویض آب در طی شبانه 1۰در این مطالعه به دلیل برقراری شرایط پرورشی مناسب )حدود 

 کاهش) یافت هشکا فیزیولوژیک استرس زمایش وارد نشد، بلکهنه تنها استرسی بر ماهیان مورد آ پایدار، فیزیکوشیمیایی محیط یک ایجاد با و

( کمپلمان و زوزیملی کل، پروتئین افزایش) ایمنی سیستم جامع تقویت و آنابولیک فرآیندهای سمت به ماهی متابولیکی منابع و( LDH و گلوکز

ماهیان درصد با حفظ شرایط پرورشی مناسب، برای پرورش فیل ۸۰توان نتیجه گرفت که استفاده از آب برگشتی تا سطح بنابراین، می. شد هدایت

بدون بروز آثار منفی فیزیولوژیکی و حتی با بهبود پرورشی  ماهه ۸ دوره طی( کیلوگرم 14) مولدین پیش تا( کیلوگرم 6) پرواری وزنی دامنه در

 پذیر بوده است. یمی سرم و ایمنی امکانوضعیت بیوش
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 

This study aimed to investigate the effects of different levels of reused water on serum 

biochemical and immunological indices of beluga (Huso huso) in a recirculating 

aquaculture system. The experiment was conducted in a completely randomized design 

with three treatments: R0 (100% fresh water), R50 (50% recycled water), and R80 (80% 

recycled water), each with three replicates. A total of 180 beluga sturgeons with an 

average initial weight of 6162.71 ± 68.66 g were reared for eight months in nine circular 

tanks with a volume of 18 m³ each. The results showed that total protein and albumin 

levels were significantly higher in the R80 treatment compared to other groups, while 

serum glucose, total lipid, and cholesterol were significantly higher in R0. Hepatic 

enzyme activities (ALT and AST) were significantly elevated in R80 compared to R0, 

whereas no significant differences were observed between R50 and R0. LDH levels were 

lower in R50 and R80 than in R0. Regarding immune parameters, lysozyme activity, 

immunoglobulin M (IgM) levels, and complement activity (ACH50) were significantly 

higher in R80 compared to R0; however, IgM differences between the reused water 

treatments were not statistically significant. Overall, the use of 80% reused water in the 

recirculating system improved serum biochemical and immune parameters, 

contributing to more efficient water resource utilization in beluga aquaculture. 
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