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 چکیده
های جدید که مورد هایی استفاده شود که تنش وارده به ماهی را کنترل و کیفیت آب را حفظ کنند. یکی از روشدر زمان حمل و نقل باید از روش

تاثیر این پمپ در بازدهی انتقال  کهای در این رابطه انجام شده است پمپ ماهی است. تاکنون مطالعات گسترده استفاده از استقبال قرار گرفته است،
 به منظور این پژوهش رواز اینتحقیقاتی انجام نشده است.  کارماهی ایران روی پمپ  ماهیان و سلامت ماهیان پس از انتقال بررسی شود. متاسفانه در

عدد ماهی  1500جامعه آماری متشکل از  .درآمد به اجراکمان آلای رنگینبچه ماهیان قزلو ایمنی تعیین اثرات پمپ ماهی بر روی فاکتورهای خونی 
جا شده با تور دستی و گروه گروه جابه شاملشامل یک تیمار شاهد و دو تیمار  تیمارهاگرم بود.  18/32±23/2 کمان با میانگین وزنیآلای رنگینقزل
وان سلامتی ماهی منتقل شده را تا حد مطلوبی حفظ نمود. تجا شده با استفاده از پمپ ماهی بود. نتایج نشان داد که با کمک پمپ ماهی میجابه

ها شود تا آسیب مکانیکی وارده به ماهیان و تلفات آنکه استفاده از پمپ ماهی نه تنها سبب می نشان دادهای مختلف تیمار همچنین مقایسه گروه
 شوند.مین نیز ها دچار کمبود اکسیژنگیری از این روش، ماهیکاهش یابد؛ بلکه با بهره

 
 .یانماه ییجابجا ی،خون یفاکتورها یان،استرس ماه ی،پمپ ماه کلیدی: واژگان

 مقدمه
، اغلب در معرض تغییرات ماهیان در شرایط پرورشی

کاری، زایی همچون دستی یا عوامل تنشمحیط
گیرند تراکم، حمل و نقل و تغییر کیفیت آب قرار می

(.(Möck and Peters, 1990  حفظ کیفیت آب
ترین فاکتور اصلی در هنگام حمل و نقل ماهیان مهم

. در زمان حمل و نقل، از یک باشدمیسلامتی ماهی 
یابد و از سوی دیگر لازم سو کیفیت آب کاهش می

ماهی بدون اختلاف قابل  هایاست تا شرایط اندام
شود. بنابراین باید از  داریتوجهی با زمان پرورش، نگه

هایی استفاده شود که تنش وارده به ماهی را روش
 کنترل و کیفیت آب را حفظ کند.

ماهیان طی فرآیندی تحت عنوان پاسخ به تنش،  
را در  های فیزیولوژیک و بیوشیمیاییاز خود تطابق

دهند که منجر به کاهش یا رویارویی با تنش نشان می
 Koeypudsa andشود )زا میحذف اثر عامل تنش

Jongjareanjai, 2011 .)  پاسخ به تنش در مراحل
گیرد و شامل آزاد کردن مختلفی انجام می

های های تنش و به دنبال آن پاسخهورمون
بررسی  ها است.فیزیولوژیک متناسب با این هورمون

عنوان ابزاری جهت فاکتورهای هماتولوژیک به
و مطالعه این  شودسلامت ماهی شناخته میمدیریت 

فاکتورها در بررسی اثرات استرس مورد استفاده قرار 
 .((Moyle and Cech, 1988 گیرندمی

 تعادل هومئوستاز استرس با ایجاد اختلال در
(Homeostasis)رشد، تولید ، اثرات مخربی در رفتار ،

مثل، عملکرد سیستم ایمنی و مقاومت در برابر 
شود. فاکتورهای هماتولوژیک ها را سبب میبیماری

عنوان ابزار مفیدی برای مشاهده سلامت ماهی بیان به
های فیزیولوژیک در مواجه با شده و در تفسیر پاسخ

سبب عوامل محیطی، مورد های وارده بهاسترس
یکی  (.(Chen et al., 2004گیرند میاستفاده قرار 

های تنش، هورمون کورتیزول است دیگر از شاخص
 عنوان واکنش اولیه ماهیان آب شور به تنش درکه به

شود. همچنین کورتیزول هورمونی است خون رها می
تنظیم اسمزی نقش داشته و به ماهی در حفظ  که در

 کندهای بدن کمک میو الکترولیت آب
(Wendelaar, 1997). 

منظور پمپ ماهی در مزارع پرورش آبزیان به
کار تر بهسهولت در انتقال بچه ماهیان و ماهیان بزرگ
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گیری از این دستگاه، نه تنها شود. با بهرهگرفته می
جا های طولانی جابهها را در مسافتتوان ماهیمی

تعداد زیادی از ماهیان را )حدود  تواننمود، بلکه می
جا نمود؛ چرا بهتن در ساعت شامل آب و ماهی( جا 8

که اکسیژن کافی توسط دستگاه در اختیار ماهی قرار 
با  6پمپ ماهی پسکاموشن  2012از سال  گیرد.می

کشور   FAIVREساخت شرکت kW 2/5قدرت 
 pescamotion 6 fish pump, in Fish) فرانسه

pump, FAIVRE, Editor )تعداد محدودی به به
برای کپورماهیان، سپس برای  ابتداایران وارد شد که 

ولی تحقیقاتی  .آلا و ماهیان دریایی استفاده شدقزل
تاکنون روی آن، صورت نگرفته است. این پمپ ماهی 

، سبک و کاربرد ساده( 1) ی شاملهایدارای ویژگی
ماهی و آب در تن  10تا  8بر جایی برابهتوان جا( 2)

انتقال ماهی زنده در مناسب بودن برای ( 3) ،ساعت
گرم و ارتفاع انتقال آب و ماهی  5-550محدوده وزن 

 30 تا برد قابل کنترل سرعت( 4، )متر 6حداکثر تا 
دهنده  جعبه برق مجهز به تغییر بودن دارا( 5، )متر

کنترل از راه دور بر روی صفحه برای  2سرعت و 
بدنه از جنس ( 6) وتوقف پمپ  تغییر سرعت و

با  این پژوهشاز این رو  باشد.آلومینیوم و فولاد می
بر روی  6پسکاموشن تعیین اثرات پمپ ماهی  هدف

آلای بچه ماهیان قزلیمنی و افاکتورهای خونی 
 .( انجام شدOncorhynchus mykiss)کمان رنگین

 
 هامواد و روش

آلای قزلکارگاه تکثیر ماهی  این پژوهش در

کمان رعنا واقع در روستای هرانده فیروزکوه رنگین

تهران، انجام گرفت. هر ماهی با استفاده از ترازویی به 

-کشی بهها نیز با خطگرم وزن و طول آن 1/0دقت 

بچه  500. پس از آن شدگیری متر اندازهمیلی 1دقت 

گرم و انحراف معیار  18/32ماهی با میانگین وزنی 

متر و انحراف سانتی 39/15انگین طول کل و می 23/2

 15مدت به هر حوضچه معرفی و به 3713/0معیار 

ها نگهداری روز جهت آداپتاسیون با شرایط حوضچه

آب درون این  pHشدند. دما، شوری، اکسیژن و 

، C14.3،mg/lit 8°ترتیب برابر به ها در ابتداحوضچه

ppm 2/7  از یکی از شد یریگاندازه 8/7و .

 75متر و گودی سانتی 420های گرد با قطر حوضچه

عنوان شاهد در حال آرامش، از دومی متر بهسانتی

ماهی با تور دستی به ابعاد برای انتقال بچه

ها متر و از سومی برای انتقال ماهیسانتی 24×24×18

سه تکرار در  تیمارماهی استفاده گردید. هر پمپبا 

 شد. اجرا 

انتقال با تور دستی و پمپ ماهی از یک کانال به 

متری صورت  100 ایهای دیگر در فاصلهکانال

عدد ماهی  100گرفت. سپس بلافاصله از هر گروه، 

گرم میلی 125پس از قرارگیری در سطل آبی حاوی 

هوش، از ساقه بی برای در لیتر عصاره گل میخک

های گیری گردید. نمونهها خوندمی قطع شده آن

های آغشته خون مربوط به هر گروه از ماهیان در لوله

ت ماهی استفاده به هپارین )در هر لوله از خون هش

لوله(  6هماتولوژی ) های. سنجشگردید( قرار گرفت

های سفید، های قرمز، گلبولشامل شمارش گلبول

گیری هموگلوبین، هماتوکریت، میانگین حجم اندازه

نگین هموگلوبین گلبول ، میا(MCV)گلبول قرمز 

، میانگین غلظت هموگلوبین گلبول  (MCH)قرمز

های . برای انجام آزمایشانجام شد (MCHC)قرمز 

عدد در هر لوله  6بچه ماهی ) 12ایمنی، خون 

کوچک فاقد هپارین( ریخته شد تا لاکتات، کورتیزول، 

گیری شود. هر لوله بلافاصله پس گلوکز و کلراید اندازه

ری در صندوق یخی قرار گرفتند و در کمتر گیاز خون

 شدند. منتقلترین آزمایشگاه ساعت به نزدیک 2از 

 CBC (Complete Blood Count:)فاکتورهای 

( با کمک لام (WBCهای سفید شمارش گلبول

کننده گاور و های رقیقهموسیتومتر نئوبار و محلول

 Roberts, 2012; Benfey and)تورک انجام گرفت 

Biron, 2000). های قرمز گیری تعداد گلبولاندازه

((RBC گیری روش مذکور برای اندازهبهWBC 

( با کیت مخصوص و Hbهموگلوبین )صورت گرفت. 

در دستگاه  nm540به روش کلرومتریک با طول موج 

(. 1388 اسپکتوفتومتر سنجش گردید )حقیقی،

نیز با کمک  (HCT) گیری هماتوکریتاندازه

با سرعت  Iranساخت  Hastaran سانتریفیوژ مدل
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-دور در دقیقه جهت سانتریفوژ کردن سلول 4000

، نجام گرفت )حقیقیادقیقه  15مدت های خونی به

قرمز  هر یک از پارامترهای گلبولدر نهایت،  (.1388

 Robertsبراساس  MCHCو  MCV ،MCHشامل 

  .محاسبه شدند (2012)

 فعالیت میزانبه خون درکلر  یون: ایمنیفاکتورهای 

گیری کلر اندازه .دارد بستگی Na/K ATPaseآنزیم 

 µl 4500نمونه سرم با  µl 500ای شامل نمونهبا 

آب دیونیزه دو بار تقطیر شده، با استفاده از دستگاه 

 Unicoساخت  Unico 2100فلیم فتومتر مدل 

 Kو CL ، Naآمریکا انجام شد. برای سنجش هر یون

 ,.Ruane et al) از فیلتر خاص استفاده گردید

2001). 
با استفاده از  نیز در این پژوهش گلوکز خون

روش گلوکز اکسیداز، که روشی آنزیمی کالریمتری 

شدت  .(Ruane et al., 2001)است، صورت گرفت 

رنگ ایجاد شده در این روش با مقدار گلوکز رابطه 

نانومتر  546مستقیم دارد و جذب نوری در طول موج 

 با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت گردید.

-کورتیزول بر اساس واکنش آنتی ژن سطح همچنین

آنتی بادی و با استفاده از روش آنزیم ایمونواسی 

 شدگیری ( که از نوع مهار رقابتی است، اندازه)الایزا

(Ruane et al., 2001; Mc Donald and 

Milligan, 1992.) دهیدروژناز  لاکتات(LDH ) با

 سنجیاستفاده از روش آنزیمی و بر اساس رنگ

(Sigma) گیری شداندازه (Ruane et al., 2001). 

با  هاتجزیه و تحلیل آماری داده: های آماریروش

صورت  20نسخه  SPSSافزار آماری استفاده از نرم

گرفت. برای بررسی وجود و یا عدم وجود اختلاف 

های محاسبه شده نیز از دار از نقطه نظر شاخصمعنی

ها با طرفه و مقایسه داده روش آنالیز واریانس یک

درصد  95در سطح اعتماد  استفاده از آزمون دانکن

انجام  LSDتعیین و برای بیان کیفیت تفاوت آزمون 

گردید. این آزمون برای مقایسه دو به دو میانگین 

رود. در این پژوهش نیز از این کار میها بهگروه ماهی

ها کمتر از ؛ چرا که تعداد میانگینشد استفادهآزمون 

  .بودسه تا 
 

 نتایج

 3/14میانگین دمای روزانه آب در طی آزمایش، 

قسمت در هزار، اکسیژن  8گراد، شوری درجه سانتی

 8/7گرم در لیتر و پی اچ میلی 2/7محلول در آب 

 Error! Reference source not بود.

found.  هایآزمایشنتایج  2وCBC   خون ماهی

 Error! Reference source notآلا و قزل

found. دهند.های ایمنی را نشان میآزمایش نتایج 

آلا در قزل یخون یفاکتورها یرو یاثر پمپ ماه

بین میزان داری ینتایج اختلاف معن یانس:وار یزآنال

میانگین هموگلوبین گلبول  هماتوکریت، هموگلوبین،

 های سفید،گلبول حجم گلبول قرمز، قرمز، میانگین

دو کلر  کورتیزول و لنفوسیت، لاکتات، هتروفیل،

 را نشان دادداری یاختلاف معنشاهد  گروه تیمار با

(05/0>P.) ماهیانی که در حال آرامش  به عبارت

بودند، استرس کمتری داشتند، ماهیانی که با تور 

شده بودند نسبت به ماهیان در حال  جادستی جابه

آرامش تنش بیشتری داشتند و در نهایت ماهیانی که 

 .کمانینرنگ یآلاقزل یدر ماهشناسی خونهای ویژگی یهایشآزما یجنتا -1جدول 

شمارش 

های سفید گلبول

)میلیون در میلی 

 متر مکعب(

میانگین غلظت 

هموگلوبین 

گلبول قرمز )گرم 

 در دسی لیتر(

میانگین 

حجم گلبول 

قرمز 

 )فمتولیتر(

میانگین 

هموگلوبین 

 گلبول قرمز

 )پیکوگرم(

 هموگلوبین

)گرم در 

 دسی لیتر(

هماتوکر

 یت

 )درصد(

شمارش 

های قرمز گلبول

)میلیون در 

 میلی متر

 مکعب( 

 نمونه

 در حال آرامش 15/1 45 25/10 5/85 58/377 13/2 92/40

 تور دستی 305/1 5/50 48/12 115/94 725/381 28/2 45

 پمپ ماهی 36/1 58 205/13 1/97 325/425 485/2 145/47
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با دستگاه پمپ ماهی حمل شده بودند از دو گروه 

  دیگر تنش بیشتری را تجربه کرده بودند.

آلا در قزل یخون یفاکتورها یرو یاثر پمپ ماه

 تیمارها دربا توجه به نتایج بین  :LSD یلتحل

مورد . در داری وجود نداشتگلوکز هیچ اختلاف معنی

هماتوکریت، هتروفیل، لاکتات، کورتیزول، کلر و 

اختلافاتی مشاهده  تیماربین هر سه  ،گلبول سفید

هموگلوبین و میانگین هموگلوبین گردید. مقدار 

گلبول قرمز خون ماهیانی که در حال آرامش بودند 

 قابل توجهی یافت شدبا دو گروه دیگر اختلاف 

(05/0>P.) دستگاه  و تور دستیماهیانی که با  در

 دارییاختلاف معن ،جا شدندپمپ ماهی جابه

های قرمز، میانگین حجم در شمارش گلبول. نداشتند

گلبول قرمز و میانگین غلظت هموگلوبین گلبول قرمز 

اهیانی که در حال آرامش مگروه و لنفوسیت بین 

شده  جاتور دستی جابهماهیانی که با بودند و گروه 

  (.P>05/0) مشاهده نشدداری ی، اختلاف معنبودند

جا شده هجاب تور دستیماهیانی که با گروه بین 

پمپ ماهی جابهماهیانی که با دستگاه گروه بودند و 

داری وجود داشت ی، اختلاف معنجا شده بودند

(05/0>P ) برای ماهیانی که با  مقادیر این پارامترهاو

 بیشتر بود. جا شده بودنددستگاه جابه

آلا در قزل یخون یفاکتورها یرو یاثر پمپ ماه

فاکتورهای هماتوکریت، گلبول  میان :دانکن یلتحل

کورتیزول و کلر  سفید، لنفوسیت، هتروفیل، لاکتات،

داری وجود سه گروه مورد آزمایش تفاوت معنی در هر

ترتیب تنش وارد به ماهیان در و به (P<05/0) داشت

جا ی جابهپمپ ماهکه با  یکمتر و ماهیانحال آرامش، 

میانگین  ،مقادیر هموگلوبین .بیشتر بود ،شده بودند

ماهیانی که در حال  برای هموگلوبین گلبول قرمز

داری یآرامش بودند با دو گروه دیگر اختلاف معن

که میان مقادیر این فاکتورها مشاهده گردید؛ در حالی

پمپ  ماهیانی که با و تور دستیماهیانی که با  برای

مشاهده داری یتفاوت معنشده بودند  اجماهی جابه

در میانگین حجم گلبول اختلاف کمی همچنین . نشد

جا و ماهیان جابهدر حال آرامش  قرمز بین ماهیان

برای این مقدار  .تور دستی وجود داشتبا  شده

جا شده بودند پمپ ماهی جابهماهیانی که با دستگاه 

 شدمشاهده داری یاختلاف معن با دو گروه دیگر

(05/0>P.)  

 

 بحث 

تنش بیشتری  پمپ ماهیدستگاه  نشان داد که نتایج

این دستگاه گیری از بهرهولی با کند می به ماهی وارد

در کمترین زمان را حجم بالایی از ماهیان توان می

چنین این پژوهش نشان داد جا نمود. همابهممکن ج

جهت انتقال  پمپ ماهی در کاربرد تلفات نهایی که

ماهیان با تور دستی  انتقالکمتر از  ماهیان بسیار

یان اکسیژن در حین حمل نیز ماه علاوه، بهاست

ی فاکتورهای خوننتایج بررسی . دننککافی دریافت می

 افزایش تنش به ماهی در پی نیز حاکی ازایمنی و 

 در این حالت و باشدمی پمپ ماهیاستفاده از 

 .کمانینرنگ یآلاقزل یخون در ماه CBC یهایشآزما یجنتا -2جدول 

 نمونه لنفوسیت )%( هتروفیل )%( ایئوزینوفیل )%( مونوسیت )%(

 در حال آرامش 5/76 5/21 - 0

 تور دستی 70 28 - 0

 پمپ ماهی 5/59 36 2 0

 
 .کمانینرنگآلا قزل یخون در ماه یمنیا هاییشآزما یجنتا -3جدول 

 کلر )فتومتر(
گلوکز )میلی گرم در 

 دسی لیتر(

کورتیزول )نانوگرم 
 در میلی لیتر(

لاکتات )نانوگرم 
 در میلی لیتر(

 نمونه

 در حال آرامش 5/50 4/0 5/62 5/139

 تور دستی 665/70 16/4 555/83 121

 پمپ ماهی 5/82 45/6 72 25/103

 



 1397، 10، شماره 6 دوره                                                                                 پروری            نشریه علوم آبزی

86 

 

قابل توجهی تغییر ان به میزان فاکتورهای خونی ماهی

به وسیله پره به سمت ماهیان ابتدا  چرا کهیابد، می

 سبب ابتدادر ند و این امر شومیدستگاه هدایت 

و  شدهاستفاده پره به ماهیان  مرتبط باتنش اعمال 

سپس ماهیان با مکش به داخل دستگاه هدایت 

تنش در ماهیان افزایش شوند که در نتیجه می

که منجر به  در حدی نیست یابد. این افزایشمی

 شود. ماهیانتلفات 

 در جاندار سفید های معمول تعداد گلبول طوربه

 پدیده این به که یافته افزایش تنش با مواجهه صورت

 که رویاروییدر حالی .شودمی گفته لکوسیتوزیس

حاد منجر به کاهش این  هایاسترس با جاندار

گویند. با توجه  لکوپنیا حالت این به ها شده کهگلبول

دهنده وضعیت گیری این فاکتور نشانکه اندازهبه آن

 هایاز سوی دیگر بررسی باشد.استرس ماهیان می

 با رابطه در ارزشمندی اطلاعات توانندمی هماتولوژیک

  زا ارائههای تنششاخص برابر در جانوران تحمل حد

 روی از قرمز هایگلبول تغییرات روند .نمایند

 هموگلوبین هم چنین گردد،می ارزیابی هماتوکریت

 شدن غلیظ پدیده تعیین جهت شاخص مناسبی خود

 با ماهیان رویارویی زمان در خون شدن رقیق یا و

 یا هموگلوبین افزایش علت .می باشد حاد هایتنش

 یکی از ناشی تواندمی طول بروز تنش در هماتوکریت

 و قرمز هایگلبول تورم پلاسما، حجم عوامل کاهش از

 از خون در اریتروسیت بیشتری تعداد شدن آزاد

 هایاز شاخص یک هر تغییر .ساز باشدخون هایبافت

 در تغییر تنها و شده هماتوکریت تغییر به منجر فوق

 بیشتری تعداد شدن آزاد پلاسما و حجم حالت کاهش

 هموگلوبین غلظت تغییر به قادر خون در اریتروسیت

افزایش  (.Benfey and Biron, 2000) است خون

تعداد گلبول قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت دلیل بر 

یکی  بوده وساز در ماهی افزایش فعالیت دستگاه خون

در رشد و ایمنی از پارامترهای مثبت و تاثیرگذار 

کاهش حجم  کمبود هموگلوبین و .ان استماهی

سبب کاهش گلبول قرمز خون به مقدار بسیار زیاد 

خونی شده که به صورت کمها تعداد اریتروسیت

. اغلب این تغییرات در ماهیانی نماید)آنمی( تظاهر می

 شوند.اند، یافت میبوده مزمن یا حاد تنش که تحت

 ماهیان اسمزی تنظیم در مهم هاییون از کلر

 میزان به خون در یون این غلظت .رودمی شماربه

 .دارد بستگی Na/K ATPaseآنزیم  فعالیت

تواند گیری کلر نیز میاند که اندازهمطالعات نشان داده

یکی از در تعیین اعمال تنش به ماهیان، کمک کند. 

گیری آن بسیار متداول های ثانویه که اندازهپاسخ

 معیار عنوانکه به باشدیاست، گلوکز خون م

 شناخته تنش هورمون غیرمستقیم گیریاندازه

 عنوانبه نیز سرم کورتیزول سطح افزایش .شودمی

 شودگرفته می نظر در تنش به پاسخدر  اصلی شاخص

(Mc Donald and Milligan ,1992). لاکتات 

 در هوازیگلیکولیز بی مسیر آنزیم آخرین دهیدروژناز

 تشخیص در است که هاییآنزیم از یکی و دارانمهره

 .دارد کاربردماهی  در آبشش و عضله کبد، هایآسیب

بافت در دهیدروژناز لاکتات آنزیم دارمعنی افزایش

 به کمانرنگین یآلاقزل ماهی ریهه و کلی کبد، های

 Okolie and) است رسیده به اثبات تنش هنگام

Iroanya ,2003.) 
استفاده از توان نتیجه گرفت که نتایج میبراساس 

های مکانیکی به ماهی کاهش آسیب سبب ماهی پمپ

 .دشوانتقال ماهی می برای تریشده و شرایط مطلوب

 از حجم زیادیجایی، در این روش، هنگام جابه

 و دچار کمبود اکسیژن ان روی هم قرار نگرفتهماهی

آب صورت  درون هازیرا هم انتقال آن شوند؛نیز نمی

مکش  و هم دیفیوزر اکسیژن در نزدیکیپذیری می

های علاوه ویژگیبه .گیردآب به داخل دستگاه قرار می

تواند کمک فرد این نوع پمپ ماهی میمنحصر به

اختلاف ها در آنکه  باشد هاییبزرگی برای کارگاه

 قابلیت انتقال این دستگاه وجود دارد؛ چرا کهارتفاع 

 باشد. را دارا میمتر  6تا ارتفاع 
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Abstract  
During fish transportation, methods should be applied to control the stress of fish and maintain water quality. 

One of the new methods that is now welcomed is using fish pump. So far, extensive studies have been 

accomplished to examine the impact of this pump on the efficiency of fish transport and health after 

transportation. Unfortunatly there is no research done in this regard in Iran. Therefore, this study aimed to 

determine the effects of fish pump on blood and monological parameters of rainbow trout juvenils. A total of 

1500 juvenil rainbow trout weighing 35.18±2.21 gr were used for this experiment. Treatments include one 

control and two treatments viz. group transported by hand net and group transported using fish pump. The 

results showed that the health of the transported fish could be kept in the optimum level using fish pump. 

Furthermore, comparing different treatments revealed applying fish pump not only reduces fish mechanical 

damages decreasing losses, but also the fish do not suffer from oxygen deficiency. 

 

Keywords: Fish Pump, Fish stress, Blood factors, Fish transportation.

 


