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 چکیده

تغذیه و  و رشد عملكرداثرات شوري آب بر در تحقیق حاضر 

كمان  آلاي رنگین ورهاي بیوشیمیایي خون ماهیان قزلفاكت

(Oncorhynchus mykissپیش ) پرواري با وزن اولیه 

روز  11پس از . شدروز بررسي  61گرم به مدت  11/4±22/99

 در قالب یک طرح كاملاًقطعه ماهي  451، به شوري آب سازگاري

هاي رشد،  شاخص .توزیع شدندتكرار  9تیمار و  5 درتصادفي 

تغذیه و برخي فاكتورهاي بیوشیمیایي خون، قبل از مرحله 

رفي به روز پس از مع 51و  25، 11، 1پذیري به آب شور و  سازش

مورد  گرم در لیتر(  41،91،21،11هاي مختلف )صفر ، شوري

بررسي قرار گرفت. براساس نتایج حاصل از این تحقیق با افزایش 

هاي رشد و تغذیه  گرم در لیتر شاخص 21میزان شوري آب تا 

به تبدیل غذا  بازده وشامل میزان رشد روزانه، ضریب رشد ویژه 

بالاتر هاي  ( و شوريP<15/1) كاهش یافتداري  صورت معني

در طول . منجر شدتلفات دسته جمعي به  گرم در لیتر( 41و  91)

فاكتورهاي بیوشیمیایي خون شامل اسمولاریته، كورتیزول، آزمایش، 

تري یدو تیرونین و تیروكسین خون با افزایش كلرینیتي، گلوكز، 

به . (P<15/1افزایش یافت )داري  به صورت معني میزان شوري

 آلا ماهي قزلدهد كه   نشان مي كلي، نتایج به دست آمده طور

یي با شوري ها آب د، درتوان ميگرم  91كمان با وزن اولیه  رنگین

چه اگر آمیز پرورش یابد، به صورت موفقیتگرم در لیتر  21حدود 

 میزان رشد در این شرایط كمتر از آب شیرین است.
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Abstarct 
At the present study effects of salinity were 

studied on growth and feeding performance, 

survival rate and blood biochemical parameters of 

pre on-growing rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss) with initial weight 93.22±4.11 g for 60 

days. After adaptation for 10 days to water 

salinity, 450 fish were distributed in 5 treatments 

and 3 replicates according to completely 

randomized design. Before adaptation to water 

salinity and 1, 10, 25 and 50 days after 

introduction to different salinity (10, 20, 30 and 

40 ppt), growth and feeding parameters and some 

blood biochemical parameters were investigated. 

According to the obtained results from this study, 

salinities up to and including 20 ppt significantly 

decreased growth and feeding parameters 

including daily growth rate, specific growth rate, 

feed conversion efficiency between salinity 

groups and control group (P<0/05) and higher 

salinities (30 and 40 ppt), caused gregarious 

mortality. During the experiment, blood 

biochemistry parameters including osmolality, 

chlorine, sugar, cortisol, tri-iodo thyronin(T3), and 

Tetra–iodo– thyronin (T4)  significantly increased 

with increasing in water salinity (P<0/05). 

Overall, the obtained results indicated that 

rainbow trout with initial weighing 90 g could be 

cultured successfully in water with salinity up to 

20 ppt, although fish growth rate is lower than 

that in the fresh water. 

 

Keywords: Rainbow trout, Water salinity, 

Survival rate, Growth and feeding parameters, 

Blood biochemical parameters. 
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 مقدمه
 Oncorhynchus) کمان آلای رنگین ماهی قزل

mykiss مقاومت نسبتاً خوبی به شوری آب دارد و )
پرورش این گونه از آب شیرین تا شوری نزدیك به 
آب دریا نیز در شرایط و اوزان مختلف گزارش شده 

(. شوری یکی از Nafisi–Bahabadi, 2006است )
اندگی، جذب ، بازمبر رشد مؤثرمهم ترین فاکتورهای 

باشد که این عمل از ماهیان میغذا و فیزیولوژی 
گیرد  طریق تنظیم فشار اسمزی صورت می

(Likongwe et al., 1996; Rubio et al., 

(. موجودات آبزی باید فشار اسمزی 2005
ها و آب از  هایشان را بوسیله تنظیم جریان یون سلول

غشاء سلولی که اغلب با صرف انرژی همراه است 
کنترل کنند. تنظیم اسمزی مکانیسم حفظ 
هومئوستازی مایعات درونی بدن است که مسئول 

باشد.  کنترل اسمولاریته یا فشار اسمزی پلاسما می
 های مختلفی دخالت دارند تنظیم اسمزی هورمون در
( و T3های تری یدوتیرونین ) هورموندر بین آنها  که

ی در کورتیزول نقش مهم و همچنین( T4تیروکسین )
میزان رشد، تکامل، متابولیسم و تنظیم اسمزی ماهی 

 ;Hazen and Balment, 1997ها بر عهده دارند )

Evans et al., 2005 ظرفیت تنظیم اسمزی .)
سنجش فاکتورهایی مانند کمیت  عموماً با استفاده از

ها و عوامل بیوشیمیایی خون  ها، الکترولیت هورمون
 Gelencrossگیرد ) یدر ماهیان مورد بررسی قرار م

et al., 2003; Mckay & Gjerde, 1985 .)
ماهیانی که در معرض تغییر اسمولاریتی محیطی قرار 
دارند، باید اسمولالیتی و تعادل یونی بدنشان را 
بوسیله تغییر رفتارهایی مانند میزان نوشیدن آب، 

های مختلف و عملکرد سطوح تنظیم  سطح هورمون
 Hoffman, 1981; Nilsen etاسمزی حفظ کنند )

al., 2008ها و عوامل  (. نحوه تنظیم غلظت یون
بیوشیمیایی خون برای مواجه با تغییرات شوری در 
هرگونه ماهی متفاوت و اختصاصی است 

(Wedemeyer, 1996 .) 

از جمله تحقیقاتی که در زمینه اثرات شوری بر 
ی رشد و فاکتورهای بیوشیمیایی ها شاخصروی 

به  ،توان میماهیان صورت گرفته است  خون در آزاد
بر  Nafisi–Bahabadi (2001) تحقیقی که توسط
کمان اشاره کرد که آلای رنگین روی ماهی قزل

گرم در  41ی لب شور )ها آبپرورش این گونه در 
استخرهای خاکی به انجام رسید. همچنین  لیتر( و در

Prunet et al. (1989) ،Young et al. (1998) ،
Nilsen et al. (2008)  وOjima et al. (2009) 

به ترتیب اثرات شوری را بر روی رشد، فاکتورهای 
 ی خون ماهی آزاد کوهوها رمونبیوشیمیایی و هو

(Oncorhynchus kisutch) اقیانوس ، ماهی آزاد
 و ماهی چار قطبی( Salmo salar)اطلس 

(Salvelinus alpinus)  .مطالعه کردند 
اینده در اندازه، وزن و یا تغییر رشد شامل تغییر فز

در محتوای انرژی بدن ماهی است و مهمترین هدف 
( که Jobling, 1994شود ) پروری محسوب می آبزی

شناسی  های اساسی نظیر زیست در بسیاری از جنبه
ماهیان، مدیریت و حفاظت ذخایر ماهیان دخیل است 

(Nislow, 2001 یکی از مسایل عمده در .)
سترس است و ماهیان در معرض عوامل پروری ا آبزی

استرس زا هم در محیط طبیعی و هم محیط پرورشی 
(. بنابراین با Bayunova et al., 2002قرار دارند )

پروری و اهمیت این  روند رو به رشد آبزی به توجه
فعالیت اقتصادی در ایران، عنایت به مساله رشد و 

این  استرس اثر غیرقابل انکاری بر آینده و توسعه
صنعت پایدار دارد. از طرفی با توجه به شرایط 

های اخیر در کشور خشکسالی و کمبود بارندگی سال
ی شور و لب ها آبکمان در  آلا رنگین و پرورش قزل

شور، لزوم مطالعه تاثیرات افزایش شوری بر این 
رسد. لذا، این تحقیق در  ماهی ضروری به نظر می

ت بررسی تغییرات راستای نیل به این هدف و در جه
های رشد و فاکتورهای بیوشیمیایی خون  شاخص

های مختلف کمان در شوری آلای رنگین ماهی قزل
 انجام شد.
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 73 ... های تیروئیدی تغییرات اسمولاریته، کورتیزول و هورموننفیسی بهابادی و مرشدی:  

 هامواد و روش
  و شرایط آزمایش ماهی

وزن متوسط آلای مورد نیاز با  ماهیان قزل
گرم از استان کهگیلویه و بویراحمد  44/1±22/39

پرورش به  طیشرا با یتهیه و پس از حمل و سازگار
قطعه با توزیع کاملاً تصادفی به هر یك از  14تعداد 

تانکها معرفی شدند. محل اجرای این تحقیق سالن 
اکواریم دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

تانك  41ها  خلیج فارس بود. محل نگهداری ماهی
متر  سانتی 74سانتی متر، ارتفاع  74اتیلن به قطر  پلی

 1ردیف  9ها در  لیتر بود. تانك 227بگیری و حجم آ
تایی مستقر و به منظور جلوگیری از تبادلات حرارتی، 

ها با پلاستیك پوشانده و حالت  محیط استقرار تانك
  (.Nafisi & Soltani, 2008) ای ایجاد شد گلخانه

 
 مين آب مورد نياز أت

آب مورد نیاز از طریق یك حلقه چاه آب شیرین 
ل تأمین و سطح شوری انتخاب شده موجود در مح

برای هر یك از تیمارها شامل آب شیرین )تیمار 
 94، (2)تیمار  24 ،(4)تیمار  44های  شاهد( و شوری

بود. تنظیم   گرم در لیتر (1)تیمار  14و ( 9)تیمار 
شوری با استفاده از نمك دریا در تانکهای پلی اتیلنی 

شوری به  لیتر انجام و پس از تنظیم 4444به حجم 
 های پرورشی پمپاژ شد.  تانك

 
 فاكتورهای كيفی آب

شیمیایی آب شامل درجه حرارت،  و  عوامل فیزیکی 
و شوری همه روزه به وسیله  pHاکسیژن محلول، 

 با  WTWقابل حمل مارك دستگاههای دیجیتال 
ژن محلول به وسیله گیری شد. اکسی اندازه 44/4دقت 

اندازه  Oxi 330/SETمتر مدل  دستگاه اکسیژن
گرم در لیتر ثبت شد.  میلی 7-7 گیری و دامنه آن بین

pH  آب به وسیله دستگاهpH متر مدلpH 330/ 

SET-1 41/7گیری و دامنه تغییرات آن بین  اندازه-
ثبت گردید. شوری آب بوسیله دستگاه شوری  21/8

دامنه  .گیری شد اندازه Cond 330i/ SETسنج مدل 
درجه  49-48آب نیز بین غییرات درجه حرارت ت

 گراد ثبت گردید.  سانتی
 

 ی رشد ها شاخصگيری  اندازه

به منظور آگاهی از عملکرد رشد بچه ماهیان در هر 
گیری، زیست  یك از تیمارهای شوری در هر بار خون

سنجی ماهیها نیز انجام شد. بدین منظور بچه 
ها با استفاده از عصاره پودر گل میخك با  ماهی

گیری  هوش و اندازه یبگرم درلیتر  میلی 414غلظت 
های  طول و وزن انفرادی آنها جهت تعیین شاخص

، ضریب  (DGRمیزان رشد روزانه )رشد انجام شد. 
( و درصد FCE، بازده تبدیل غذا ) (SGRرشد ویژه )

 های زیر محاسبه گردید. بقاء با استفاده از فرمول
=  هایی(وزن ن -تعداد روزهای پرروش / )وزن اولیه 

 رشد روزانه 
 -تعداد روزهای پرورش/ )لگاریتم طبیعی وزن اولیه 

 = ضریب رشد ویژه444لگاریتم طبیعی وزن نهایی( 
= بازده تبدیل 444)غذای خورده شده / افزایش وزن (

 غذا
های  تعداد ماهی -های برداشت شده  تعداد ماهی)

 = درصد بقاء 444سازی شده(  ذخیره
 

 رهای بيوشيميایی خوناندازه گيری فاكتو

ها  قطعه از ماهیان هر یك از تانك 44تعداد 
)تکرارها( به صورت تصادفی انتخاب و بوسیله سرنگ 

قبل از شروع دوره  لیتری میلی 2هپارینه 
روز  14و  21، 44، 4در چهار نوبت )و  پذیری سازش

های مختلف( از رگ ساقه  پس از معرفی به شوری
های خون  نمونه ل آمد.به عمگیری  دمی آنها خون

دقیقه با سرعت  44پس از سانتریفیوژ کردن به مدت 
دور در دقیقه و جدا شدن سرم آنها در دمای  9444

تا زمان سنجش فاکتورهای   گراد درجه سانتی -24
خونی نگهداری شدند. اسمولاریتی با استفاده از 

رنگ دستگاه اسمومتر، گلوکز و کلرینیتی به شیوه 
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 Technicon RA-1000فاده از سنجی با است

Analyzer  و با کیتMAN گیری شد.  اندازه
( 1T) ( و تیروکسین9Tکورتیزول، تری یدوتیرونین )

( و با استفاده از RIA) 4به روش رادیو ایمونواسی
، فرانسهImmuno Tech (IRIA Kit )کیت تجاری 

 مورد سنجش قرار گرفت.
 

 دهی  غذا

 پلت تجارتیاز غذای  ها با استفاده غذادهی به ماهی
GFT2 (93%  ،41،فیبر% 1/9% چربی، 41پروتئین %

ساخته شده  % فسفر، 8/4% رطوبت و 44 خاکستر،
شد. میزان غذای مصرفی  انجام (کارخانه چینه توسط

با استفاده از جداول ارائه شده توسط کارخانه سازنده و 
مرتبه در روز به  9% وزن توده زنده بود که 9حدود 

اهیها رسید. جهت جلوگیری از سقوط مصرف م
ها، غذادهی تا زمانی که  های غذایی به کف تانك پلت

دادند،  ای را نشان می ها حرکات فعال تغذیه ماهی
ادامه یافت. به منظور مشخص شدن غذای خورده 

ها  قبل و بعد از هر غذادهی کف تانك ،نشده احتمالی
های غذایی خورده نشده شمارش و  سیفون و پلت

نوری در نظر گرفته  دورهشد.  وزن آنها محاسبه می
 42ساعت روشنایی و  42شده در طول دوره پرورش 

ها  ( بود و غذادهی ماهیD42  :L42ساعت تاریکی )
در طول دوره روشنایی روزانه انجام می شد. همچنین 

ها در طول دوره  به منظور استمرار سلامتی ماهی
ه وسیله سیفون ها همه روزه ب پرورش فضولات ماهی

ها از محیط پرروشی خارج و حجم کل  کردن تانك
 شد. ها تعویض می آب تانك

 
 روش آماری مورد استفاده

  اختلاف موجود بین تیمارها در قالب یك طرح کاملاً
تصادفی در پنج تیمار شوری و سه تکرار تعیین و 

با استفاده و   SPSSافزار نتایج حاصله با استفاده از نرم

                                                                     
1. Radioimmunoassay 

( مورد تجزیه ANOVAلیز واریانس یك طرفه )از آنا
ها نیز به وسیله   قرار گرفت. مقایسه میانگینو تحلیل 

درصد  31آزمون چند دامنه دانکن در سطح 
(41/4>P .انجام شد ) 

 

 نتایج
که در پایان دوره و تغذیه ی رشد ها شاخصنتایج 

نشان  4گیری و ثبت شده در جدول  پرورشی اندازه
با افزایش  4های جدول  بر اساس داده داده شده است.

میزان شوری آب وزن نهایی، میزان رشد روزانه، 
ضریب رشد ویژه و بازده تبدیل غذا در ماهیان 

کاهش داری صورت معنیبهکمان  رنگین آلای قزل
ماهیان آزمایشی در  درصد بقاء (.P<41/4) یابد می

ها پایان آزمایش اختلاف معنی داری را بین تمام تیمار
، بدست آمدهبر اساس نتایج  (. P>41/4)نشان نداد 

گرم مربوط  93/477±23/4 حداکثر وزن نهایی معادل
 به تیمار آب شیرین و حداقل آن معادل

گرم  24گرم مربوط به تیمار شوری  81/1±12/447
 43/4±47/4در لیتر است. حداکثر میزان رشد روزانه 

ن گرم مربوط به تیمار آب شیرین و حداقل آ
گرم در لیتر  24مربوط به تیمار شوری  44/4±98/4

درصد  49/4±48/4است. حداکثر ضریب رشد ویژه 
مربوط به ماهیان پرورشی در آب شیرین و حداقل آن 

درصد مربوط به ماهیان پرورشی در آبی  44/4±12/4
گرم در لیتر است. حداکثر بازده تبدیل  24با شوری 

ماهیان پرورشی درصد مربوط به  98/71±97/44غذا 
درصد مربوط  78/28 ± 49/2در آب شیرین و حداقل 

گرم در لیتر  24به ماهیان پرورشی در آبی با شوری 
نیز در بین تیمارها اختلاف  است. ماندگاری و بقاء

. همچنین ماهیان پرورشی معنی داری را نشان نداد
گرم در لیتر  پس از طی  14و  94های شوری در

پذیری به آب شور و رسیدن  سازشروزه  44دوره 
 گرم در لیتر به تدریج تلف  شدند. 14و  94شوری به 
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 های مختلف آب  کمان در شوری آلای رنگین پرواری قزل های رشد ماهیان پیش گیری شاخصنتایج حاصل از اندازه .1جدول 
 انحراف استاندارد( ±)میانگین 

 1ر تیما 9تیمار  2تیمار  4تیمار  تیمار شاهد 
 1/14a 38/31± 4/31a 31/23± 1/88a 73/41 ± 7/432a 39/21± 1/137a±31/84 وزن اولیه

 4/23a 419/24 ±8/78b 447/12 ± 4/31c± 477/93 وزن نهایی
** ** 

 4/47a 4/81 ± 4/44b 4/98 ± 4/44c ± 4/43 میزان رشد روزانه
** ** 

/4/48a 4/87 ± 4 ± 4/49 ژه ضریب رشد وی  47 b 4/12± 4/44c 
** ** 

 44/97a 12/98 ± 2/99b 28/87 ±2/49c ± 71/98 بازده تبدیل غذا
** ** 

 2/73a 37/78 ± ./17a 31±4/44a ± 37/78 درصد بقاء
** ** 

دار بین  نیدهنده وجود اختلاف مع دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار و حروف غیرمشترك نشان ها در هر سطر نشان حروف مشترك در جدول مقایسه میانگین* 
  باشد. ( میP<41/4% )37ها در سطح  میانگین داده

 پذیری تلفات دسته جمعی مشاهده شد. گرم در لیتر پس از پایان دوره عادت 14و  94های در شوری **

 
با افزایش میزان  9و  2های جدول  بر اساس داده

شوری آب فاکتورهای بیوشیمیایی خون شامل 
 تری تیزول، گلوکز،اسمولاریته، کلرینیتی، کور

به صورت  (1T( و تیروکسین )9Tیدوتیرونین )

(. از طرفی میزان P<41/4افزایش یافت ) داری معنی
تغییرات و نوسان فاکتورهای بیوشیمیایی خون در 

ها به آب شور زیاد و  پذیری ماهی طول دوره سازش
 پس از طی این دوره کم است.

 
اکتورهای  بیوشیمیایی خون ماهیان پیش پرواری قزل آلای رنگین کمان قبل از شروع نتایج حاصل از اندازه گیری ف .2جدول 

 انحراف معیار( ±ها )میانگین آزمایش

T4 
(ng /mg) 

T3 
(ng /mg) 

 کورتیزول
(mg /100 ml) 

 گلوکز
(mg/100 ml) 

 کلرینیتی
(mEq/L ) 

 اسمولاریته
(mOsmol/kg) 

 عوامل 
 میایی خونیبیوش

 مقدار 44/14 ± 233/99 1/77 ± 77/78 44/73 ± 74/78 ±4/81 1/18 4/97 ± 2/11 4/18 7/88±

 

دهد که اسمولاریته  نشان می 9های جدول  داده
آلا در روز اول پس از طی دوره  خون ماهیان قزل

مربوط  78/271±19/4پذیری به آب شور معادل  سازش
مربوط به تیماری  941 ± 74/8به تیمار آب شیرین و 

مربوط به  99/948±19/4در لیتر و  گرم 44شوری 
گرم در لیتر است که پس از طی دوره  24تیمار شوری 

، 44/277±18/9روزه پرورش به ترتیب به  14
 (mOsmol/kg) 74/994±84/1و  12/2±14/944

 رسیده است. 
( خون ماهیان در روز اول پس از طی 9Tمیزان )

در تیمار  47/2±44/4دوره سازش پذیری به آب شور 
گرم در  44در تیماری شوری  18/2±91/4و  ب شیرینآ

گرم در لیتر  24در تیمار شوری  72/2±48/4لیتر و 
است که پس از پایان دوره پرورش به ترتیب 

 (ng/mg) 73/2±41/4و  11/2±49/4و  48/4±24/2

 رسیده است.
( خون ماهیان در روز اول پس از طی 1Tمیزان )

در تیمار  11/7±44/4دوره سازش پذیری به آب شور 
گرم در  44در تیمار شوری  37/7±42/4 آب شیرین و

گرم در لیتر  24در تیمار شوری  94/8±44/4لیتر و 
است که پس از پایان دوره پرورش به ترتیب 

 (ng/mg) 44/8±11/4و  88/7±14/4و  44/4±19/7
 رسیده است.

کلرینیتی خون ماهیان در روز اول پس از طی دوره 
مربوط به تیمار  37 ± 74/9آب شور پذیری به  سازش

مربوط به تیمار شوری  78/424 ± 14/1آب شیرین و 
مربوط به  77/499 ± 14/1گرم در لیتر و  44

گرم در لیتر است که پس از پایان دوره  24تیمارشوری 
 19/424 ±71/9و  44/37±17/4پرورش به ترتیب به 

رسیده است.  میزان  (mEq/L) 98/423 ± 81/9و 
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ن در روز اول پس از طی دوره یزول خون ماهیارتوک
مربوط به تیمار  27/1 ± 14/4پذیری به آب شور سازش

 44مربوط به تیمار شوری  14/7 ± 19/4آب شیرین و 
 24مربوط به تیمار شوری  88/8±44/4گرم در لیتر و 

گرم در لیتر است که پس از پایان دوره پرورش به 
 78/8 ± 43/4و  71/7±41/4و  93/1 ±41/4ترتیب به 

(mg/100ml) .رسیده است 

میزان گلوکز خون ماهیان در روز اول پس از دوره 
مربوط به  47/79 ± 74/2پذیری به آب شور سازش

مربوط به تیمار شوری  14/71±94/9تیمار آب شیرین و 
مربوطه به تیمار شوری  14/82±78/1گرم در لیتر و  44
ن دوره پرورش به گرم در لیتر است که پس از پایا 24

و  77/77±28/4و  72/74±12/4ترتیب به 
93/9±99/81 (mg/100ml) .رسیده است 

 
نتایج حاصل از اندازه گیری فاکتورهای بیوشیمیایی خون ماهیان پیش پرواری قزل آلای رنگین کمان در شوریهای مختلف  .3جدول 

 انحراف معیار(±آب )میانگین
 عوامل

بیوشیمیایی 
 خون

 ( mEq/Lکلرینیتی ) (mOsmol/kg)ه اسمولاریت

 تیمار
 زمان نمونه گیری بر  حسب روز زمان نمونه گیری بر  حسب روز

4 44 91 74 4 44 91 74 
4/19d 272/99±2/12e 274±4c 277/44±9/18c 37±9/74d 99/38±271/78 تیمار  شاهد ±2/47e 31/78±1/41b 37/44±4/17b 

8/74c 947±8/31d 944/78±2/12b 944/14±2/12b 78/424±941 4تیمار   ±1/14c 421±2/71d 422/99±9/83a 424/19±9/71a 
99/948 2تیمار   ±4/19b 912/99±1/49c 999/99±1/492a 994/74±9/88a 499/77±4/41b 78/423 ±9/83c 421/99±9/41a 423/98±8/18a 
7/47b 984/99±1/14b ** ** 99/414±924 9تیمار   ±1/14b 498±1/17b ** ** 
 ** ** 2/12a 937/92±1/73a ** ** 419±2a 413/78±1/49a±997 1تیمار  

 
 .3ادامه جدول

بیوشیمیایی  عوامل
 خون

T3(ng /mg) T4(ng /mg) 

 تیمار
 زمان نمونه گیری بر  حسب روز

4 44 91 74 4 44 91 74 
4/44b 2/13±4/21c 2/17±4/21b 2/24±4/48c 7/11±./44d 19/7±2/47 تیمار  شاهد ±4/42d 7/14±4/44b 7/19±4/44c 

4/91b 97/2±2/18 4تیمار   ±4/11c 2/18±4/23ab 2/11±4/49b 7/37±4/42c 7/88±4/47c 7/74±4/27a 7/88±4/14b 
72/2 2تیمار   ±4/48ab 2/71±4/42bc 2/83±4/48a 2/73±4/41a 8/94±4/44b 19/8 ±4/47b 8/44±4/44a 8/44±4/42a 
4/14b 9/24±4/43ab ** ** 19/8±2/14 9تیمار   ±4/41b 84/8 ±4/44b ** ** 
419/9 1تیمار   ± 11/4 a 9/19±4/41a ** ** 7/94±4/48a 7/19±4/24a ** ** 

 
 .3ادامه جدول

بیوشیمیایی  عوامل
 خون

 (mg/100 mlگلوکز) (mg /100 ml) کورتیزول

 تیمار
 زمان نمونه گیری بر  حسب روز زمان نمونه گیری بر  حسب روز

4 44 91 74 4 44 91 74 
4/14e 1/99±4/12d 1/18±4/91c 1/93±4/41c 79/47±2/74c 74/11±1/27 تیمار  شاهد ±1/22c 79/14±1/82b 74/72±4/12c 

4/19d 38/7±7/14 4تیمار   ±4/24c 7/77±4/92b 7/71±4/41b 71/14±4/71c 71/74±9/17b 81/78±./41a 77/77±4/28b 
88/8 2تیمار   ±4/44c 7/34±4/98b 7/24±4/44a 8/78±4/43a 82/14±2/78b 79/73 ±2/27b 81/99±1/89a 81/99±9/93a 
4/97b 3/71±4/22a ** ** 49/87±7/17 9تیمار   ±4/78b 48/77 ±1/99a ** ** 
27/3 1تیمار   ±4/28a 3/74±4/48a ** ** 79/24±./49a 71/89±/99a ** ** 

دهنده وجود اختلاف  و حروف غیر مشترك نشان (<41/4pدار )ده عدم وجود اختلاف معنیدهن ها در هر ستون نشان * حروف مشترك در جدول مقایسه میانگین
 .(>41/4pباشد ) درصد می 31ها در سطح  دار بین میانگین داده معنی

 ری تلفات دسته جمعی مشاهده شد.یپذ لیتر پس از پایان دوره عادت درگرم  14و  94های  ** در شوری
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 بحث
که با افزایش  دادین تحقیق نشان نتایج حاصل از ا

گرم در لیتر وزن نهایی  24و  44میزان شوری آب به 
% 49/94% و 71/49ماهیان به ترتیب به میزان 

افزایش  ایننسبت به تیمار آب شیرین کاهش یافت. 
موجب کاهش رشد روزانه و ضریب رشد ویژه  شوری

% و 81/92 ،  %34/77% و 38/97 به ترتیببه میزان 
گردید.  نیز % نسبت به تیمار آب شیرین79/72

 24و  44های همچنین بازده تبدیل غذا در شوری
% 14/18 % و47/91گرم در لیتر به ترتیب به میزان 

این که  نسبت به تیمار آب شیرین کاهش یافت،
 .(P<41/4) دادداری را نشان  اختلاف معنیکاهش 

های  رسد که یکی از دلایل کاهش شاخص به نظر می
گرم در  24و  44ماهیان در شوریهای   و تغذیه شدر

لیتر و همچنین کاهش بازده تبدیل غذا نسبت به 
ماهیان آب شیرین به واسطه افزایش میزان مصرف 

به طور  انرژی برای تنظیم اسمزی ماهیان بوده است.
کلی در یك محیط ایزواسموتیك کمترین میزان 

این  شود. علاوه بر انرژی صرف تنظیم اسمزی می
مقدار انرژی که برای رشد مورد نیاز است، بیشتر از 

باشد که صرف تنظیم اسمزی  میزان انرژی می
درصد از کل متابولیسم(، لذا این انرژی  2شود ) می

 ;Jobling, 1994گردد ) صرف رشد و نمو موجود می

Likongwe et al., 1996 .) 
آب شیرین دارای فشار اسمزی  انخون ماهی

لیتر  درگرم  8لول کلرید سدیم با غلظت معادل با مح
است. بنابراین از نظر تئوری بسیاری از ماهیان آب 

 8ی تا شوری نزدیك به ها آبدر  ،توانند شیرین می
گرم در لیتر زنده بمانند، اگرچه رشد آنها کمتر خواهد 

(. وقتی که ماهی در Wedemeyer, 1996) شد
ز طریق مصرف انرژی پرتونیك قرار گیرد، اامحیط هی

های اضافی  یون ،و پدیده انتقال فعال سعی دارد
موجود در محیط را که به همراه آب ورودی به خون 

مبادله و تغییرات فشار اسمزی را تعدیل  ،اند یافته راه 

درصد قابل  ،تواند ها می نماید. انتقال فعال این یون
آمده از غذا را به مصرف   توجهی از انرژی بدست

اند و از یك سو باعث کاهش بازده تبدیل غذا و از رس
 سوی دیگر باعث کاهش میزان رشد ماهی شود.

اند با افزایش شوری ماهی نیاز محققین بیان کرده
کند و تغییراتی در  بیشتری به اکسیژن پیدا می

دهد تا انرژی لازم برای تنظیم  فیزیولوژی ماهی رخ می
 ,Yagi & Ceccaldفشار اسمزی فراهم شود )

 & Tsengتوسط  تحقیقات صورت گرفته (.1990

Hwang (2008) دهد که افزایش مصرف  نشان می
بیانگر  ،ماهی در تنظیم اسمزی توسط اکسیژن

از طریق  افزایش مصرف انرژی است که عمدتاً
میزان مصرف انرژی  شود. مین میأها ت کربوهیدرات

بستگی کامل به محیط زیست ماهی، میزان تغییر 
 & Tseng) اسمزی محیط و گونه ماهی دارد فشار

Hwang, 2008) مربوط به . نتایج به دست آمده
در تحقیق حاضر با و تغذیه  رشدی ها شاخص

مطابقت  Mckay & Gjerd (1985) های یافته
در تحقیقی که توسط این محققین صورت  دارد.

ماهه با  44-47کمان  آلای رنگین ماهیان قزل ،گرفت
هفته در  42گرم را به مدت  14-419وزن متوسط 

گرم در لیتر  92و  27، 21، 24، 44، 1های  شوری
. نتایج حاصل از تحقیق آنها نشان ه شدندپرورش داد

)آب شیرین(  داد که با افزایش میزان شوری از صفر
گرم در لیتر در صد بقاء کاهش و میزان  92تا شوری 

ر ددرصد . میزان تلفات از صفر یافت تلفات افزایش
گرم در  92درصد در شوری  49تیمار آب شیرین تا 

 نیز با افزایش شوری میزان رشدو  لیتر متغیر بود
کاهش یافت. اشتهای ماهیانی که در آب شیرین 

ماهیانی بود که در آب با بهتر از  ،پرورش یافتند
گرم در لیتر رشد کرده بودند.  92و  24، 44شوری 

یش شوری بیش افزا ،خاطر نشان کردند این محققین
زیانباری بر رشد ماهی  تأثیرگرم در لیتر  24از 
 ,Mckay & Gjerd) کمان دارد آلای رنگین قزل

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 4931اول، پیاپی سیزدهم، تابستان ، شماره چهارمسال شناسی جانوری تجربی، علمی ـ پژوهشی زیستمجله   81

این طول دوره سازگاری با آب شور  . علاوه بر(1985
در میزان بقا و مصرف انرژی  مؤثرنیز از دیگر عوامل 

 .)بازده تولید( محسوب می شود
با نشان داده است  Parry (1960)مطالعه 

های مختلف آزاد ماهیان پس  بررسی میزان بقاء گونه
دلیل عمده  9های مختلف  از انتقال مستقیم به شوری

دانست. در وهله اول اندازه  مؤثررا در میزان بقاء آنها 
د با تغییر میزان نسبت سطح به حجم توان میماهی 

باشد. در  مؤثرماهی، در تغییر میزان فشار اسمزی 
سن ماهی احتمالاً با افزایش  وهله بعد افزایش

ضخامت پوست و آبشش و کاهش میزان نفوذپذیری 
این اندام ها همراه خواهد شد. در این حالت دفع آب 
بدن از غشاهای نفوذپذیری همچون آبشش و پوست 
با شدت کمتری صورت خواهد گرفت. در نهایت با 

های دخیل در تنظیم اسمزی از  افزایش سن مکانیسم
 ند، تقویت گردند.توان میهای کلراید  سلول قبیل تعداد

بدست آمده از با توجه به موارد ذکر شده و نتایج 
پرورش  های دیگر محققین، و یافته حاضرتحقیق 

از آب  یگرم 34کمان  آلای رنگین ماهیان قزل
پذیر است، اگر  گرم در لیتر امکان 24شیرین تا شوری 

ازده تولید چه با افزایش میزان شوری میزان رشد و ب
یابد. بدیهی است که  داری کاهش می به صورت معنی

یی با ها آبای به  انتقال ماهیان با چنین وزن اولیه
گرم در لیتر با افزایش طول دوره  24شوری بیش از 

باشد، در چنین شرایطی میزان  میمیسر پذیری  سازش
رشد و بازده تبدیل غذای مصرفی و همچنین صرفه 

ات تکمیلی باید مورد بررسی قرار اقتصادی در تحقیق
 گیرد.

پلاسمای  ها در در خصوص تغییرات سطح هورمون
خون ماهیان تحت آزمایش باید خاطر نشان کرد که 
کورتیزول نقش فیزیولوژیکی مهمی در شرایط 

دارد و واکنش اولیه به استرس در ماهیان  استرس
شامل افزایش رهاسازی این هورمون در خون است 

(Wendelaar-Bonga, 1997) . سرعت پاکسازی
فاکتورهای  تأثیرکورتیزول از خون ممکن است 

مختلفی از جمله استرس، شوری، بلوغ و مواد غذایی 
(. از Mommsen et al., 1999... قرار گیرد ) و

ها در نتیجه  طرفی تغییرات ثانویه شیمی خون و بافت
 که طوریه بپیوندد،  ریز به وقوع می فعالیت غدد درون

در شرایط استرس محیطی ازقبیل افزایش شوری آب، 
یابد که  میزان کورتیزول خون ماهی افزایش می

متعاقب آن افزایش غلظت گلوکز خون و افزایش 
متوسط فشار خون را برای مقابله با استرس تحمیل 

 ;Wedmayer, 1996) به دنبال دارد ،شده

Bamberger et al., 1996) . علاوه بر این برخی
نشان داد  Barton et al. (1987)عات توسط مطال

دار و مداوم  که ایجاد استرس به صورت دنباله
های بازخوردی منفی از سوی کورتیزول ترشح  پاسخ

شده را خنثی کرده و در نتیجه ترشح کورتیزول ادامه 
در تحقیق حاضر یکی از عوامل بنابراین می یابد. 

ماهیان افزایش کورتیزول در ماهیان استرس دیده )
د تکرار عامل توان می( تحت شرایط افزایش شوری

استرس زا باشد. نتایج به دست آمده از تحقیق حاضر 
افزایش میزان کورتیزول و گلوکز خون نشان داد که 

نسبت به ماهیان شوری آب استرس تحت ی در ماهیان
شاهد حاکی از واکنش فیزیولوزیکی اولیه و ثانویه 

باشد  زا می ترسماهیان نسبت به شرایط اس
(Mommsen et al., 1999 از سوی دیگر افزایش .)

هورمون کورتیزول نقش آن را به عنوان یك هورمون 
کند  سازگارکننده نسبت به آب دریا را تایید می

(Tsuzuki et al., 2001 و افزایش میزان گلوکز را )
مین انرژی برای مقابله با استرس أنیز به جهت ت

 ,.Lim et alنماید ) ود میایجاد شده توجیه نم

2005.) 
همچنین کورتیزول به عنوان یك هورمون 

دهنده سیستم فیزیولوژیك ماهی با آب شور،  تطابق
نشان داده شده است که مقاومت ماهی نسبت به آب 

در اثر تیمار با کورتیزول افزایش د توان می شور 
صورت  تحقیق. (Young et al., 1998) یابد می

میزان  که دهد آزاد ماهیان نشان می بر روی گرفته
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کورتیزول پلاسمای خون در زمان رهسپاری به دریا 
یابد که خود بیانگر استرس دوران  افزایش می

بر اساس  (.Wedemeyer, 1996) سازگاری است
 Barton et al. (1987)مطالعات انجام شده توسط 

استرس یك فرآیند مخرب در مورد انرژی است و 
. دهد می و انتقال اکسیژن را افزایش نرخ متابولیسم

 Ojima et al. (2009)تحقیقات انجام شده توسط 
 ید نتایج تحقیق حاضر است. ؤنیز م

آلایی که در معرض  ماهیان قزل در تحقیق حاضر 
میزان کلر و  ،گرم در لیتر قرار گرفتند 24و  44شوری 

(. P<41/4اسمولاریته خون آنها افزایش یافت )
ن کلر و اسمولاریته خون نتیجه قرار افزایش میزا

 آلای گرفتن ماهیان آب شیرین مانند قزل
کمان در شرایط آب شور و به منظور تطابق  رنگین

آنها با این شرایط است. آزاد ماهیان مهاجر از دریا به 
رودخانه مانند ماهی آزاد اقیانوس اطلس در مقایسه با 

کمان قدرت آلای رنگینآزاد ماهیان رودرو مانند قزل
مقابله بیشتری با تغییر میزان کلرینیتی و افزایش 
 میزان کلر خون دارند. در تحقیقی که توسط

McCormic et al. (2008)  صورت گرفت نشان
داده شد که تیمار ماهی آزاد اقیانوس اطلس به مدت 

روز با کورتیزول باعث افزایش فیزیولوژیکی  7 -41
ن کارآیی پمپ کورتیزول خون شده و به دنبال آ

افزایش یافته و  (NKA) 4پتاسیم آبششی-سدیم
توانایی این ماهی در جلوگیری از تغییرات شدید 

یابد، بدین ترتیب قدرت  کلرینیتی خون افزایش می
ها با تغییرات شوری آب افزایش  مقابله این گونه

در صورتی که در تحقیق حاضر به نظر  .یابد می
ول خون نتوانسته از رسد که افزایش سطح کورتیز می

آلای  قزل در ماهیتغییرات شدید کلرینیتی خون 
جلوگیری کند. لذا افزایش میزان کلر کمان  ینرنگ

گرم در  14و  94های بالا ) خون بخصوص در شوری

                                                                     
1. Na+, K+ - ATpase  

شده است.  نلیتر( موجب بروز تلفات و مرگ ماهیا
های  بر روی سویه Nilsen et al. (2008)تحقیقات 

مهاجر آب شور ماهی آزاد مهاجر آب شیرین و 
در طول سال و ( Salmo salar)اقیانوس اطلس 

پذیری به آب دریا در مرحله  سازشهمچنین در مدت 
نشان داد که سطح  2بچه ماهی رهسپارشونده

کورتیزول پلاسما در فصل بهار یعنی در زمان 
رهسپاری آنها به دریا در ماهیان مهاجر افزایش یافت 

. دادغیر مهاجر تغییری نشان ن در حالی که در ماهیان
میزان  پایین بودنکه  کردندنشان  این محققین خاطر

کورتیزول در پلاسمای خون ماهیان مهاجر آب 
د دلیلی بر ناتوانی آنها در توان میشیرین خود 

 ,.Nilsen et al) پذیری به آب شور دریا باشد عادت

2008) . 
ها در شرایطی که ماهی  نحوه تنظیم غلظت یون

گیرد، برای  هایی با شوری متفاوت قرار می در محیط
هرگونه متفاوت و اختصاصی است. بعضی از ماهیها 
که دامنه تحمل شوری آنها گسترده است مانند خامه 

توانند اسمولاریته  ، می(Chanos chanos) ماهی
های محیط  خون خود را در محدوده وسیعی از شوری

این  (.Wedemeyer, 1996) در حد ثابت نگهدارند
های  گونه موضوع در تحقیقات دیگری بر روی سایر

نیز به اثبات رسیده است.  9مقاوم به تغییرات شوری
بر روی ماهیان یك ساله  صورت گرفتهدر تحقیق 

که از انواع  (Acanthopargus latus) شانك
نشان داده شد که این   است ماهیان مقاوم به شوری

گرم در لیتر را  74تا  1های از  د شوریتوان میماهی 
های خون تحمل  بدون تغییر عمده در الکترولیت

در مورد  (.Movahedinia et al., 2009) نماید
کمان که یك گونه کاملاً  آلای رنگین ماهی قزل

باشد، به نظر  مقاوم نسبت به تغییرات شوری نمی
 رسد که وضعیت تطابق با آب شور متفاوت است. می

                                                                     
2. Smolt  
3. Euryhaline 
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آید، ماهیان  بر میحاضر یق چنانچه از نتایج تحق
 آلا با قرار گرفتن در شرایط آب شور جوان قزل

گرم در لیتر( ابتدا با تغییر  24و  44های  )شوری
فاکتورهای خونی مانند اسمولاریته و کلرینیتی خون 

تا با مصرف بیشتر انرژی بقاء  کردندمواجه شده و سعی 
 و تغذیه های رشد خود را حفظ نمایند. کاهش شاخص

)وزن نهایی، میزان رشد روزانه، ضریب رشد ویژه، 
کاهش بازده تبدیل غذا و درصد بقاء( نیز نتیجه منطقی 
مصرف بیشتر انرژی در چنین شرایطی است. با افزایش 

گرم در لیتر و رسیدن شوری  24شوری آب به بیش از 
گرم در لیتر دیگر ماهی حتی با مصرف  14و  94به 

ه جلوگیری از ورود یونهای انرژی بیشتر نیز قادر ب
بدین ترتیب  و خون نبوده جریاناضافی آب به 

اسمولاریته و کلرینیتی خون به سرعت افزایش یافته و 
  .آغاز شد نماهیا جمعی  در چنین شرایطی تلفات دسته

ی تیروئیدی در کنترل رشد، متابولیسم ها رمونهو
و تنظیم اسمزی ماهیان اهمیت خاصی دارند و اغلب 

مانند کورتیزول این  ها رمونارتباط با سایر هودر 
 ,Hazen & Balment) دهند فعالیت را انجام می

ی تیروئیدی، ها رمونترین اثر هو شده . شناخته(1997
تحریك نرخ متابولیك پایه است که این موضوع از 

در فرآیند تنظیم اسمزی قابل  ها رموناین هونقش 
ات دخالت استنباط است. مدارك بیشتر برای اثب

ی تیروئیدی در تنظیم اسمزی از مطالعاتی ها رمونهو
های مختلف منتقل و  به شوری نکه در آن ماهیا

تغییرات مرفولوژیکی غده تیروئید و سطوح پلاسمایی 
(9T( و )1Tاندازه ) گیری شده به دست آمده است 
(Baldisserotto et al., 2007). 

گام که به هن است شده اثباتدر آزاد ماهیان 
یابد  می  به آب شور میزان تیروکسین افزایش  مهاجرت

(Specker, 1988) زیرا سوخت و ساز کربوهیدراتها ،
و افزایش میزان گلوکز خون نیز تحت تأثیر 

های  های تیروئیدی قرار دارد. هورمون هورمون
ها  ها شده و پروتئین تیروئیدی موجب هیدرولیز چربی

وساز   ین سوختهمچنرا تحت تأثیر قرار داده، 

دهد، این پدیده  ها را نیز افزایش میکربوهیدرات
شود. گلوکز تحت  منجر به بالا رفتن گلوکز خون می

تر اکسیده شده و این عمل  ها سریع تأثیر این هورمون
 منجر به افزایش میزان متابولیسم پایه خواهد شد

(Prunet et al., 1989 .) روند و شدت چنین
ثر از اندازه و دوره زمانی سازگای أمت تواند تغییراتی می

های  آزاد ماهیان باشد. افزایش قابل توجه هورمون
( و تیروکسین 9Tتیروئیدی شامل تری یدوتیرونین )

(1Tدر شوری )  های مختلف مطالعه شده در این
بیانگر این واقعیت است که دوره  تحقیق نیز احتمالاً
. تلفات ردبه زمان بیشتری نیاز دا سازگاری به شوری
گرم  24های بیش از  در شوری ندسته جمعی ماهیا

 در لیتر نیز مؤید این مطلب است. 
 
 گيری نهایی نتيجه

آلا با  ماهیان قزلدهد که  نتایج این تحقیق نشان می
و  44) شوری های  قرار گرفتن در شرایط آب شور

گرم در لیتر ( ابتدا با تغییر فاکتورهای خونی مانند  24
ته و کلرینیتی خون مواجه شده و سعی اسمولاری

تا با مصرف بیشتر انرژی بقاء خود را حفظ  کردند
)وزن نهایی،  و تغذیه های رشد نمایند. کاهش شاخص

، کاهش بازده میزان رشد روزانه، ضریب رشد ویژه
تبدیل غذا و درصد بقاء( نیز نتیجه منطقی مصرف 

 به طور کلی، بیشتر انرژی در چنین شرایطی است.
کمان با  رنگین آلا ماهی قزلکه نتایج بیانگر این است 

یی با شوری ها آب د درتوان میگرم  34وزن اولیه 
آمیز پرورش  به صورت موفقیتگرم در لیتر  24حدود 

اگرچه میزان رشد در این شرایط کمتر از آب  یابد،
 شیرین است.

 

 سپاسگزاری
 یاین تحقیق با پشتیبانی مالی معاونت پژوهش

گاه خلیج فارس و با همکاری گروه شیلات دانش
دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی این دانشگاه اجراء 

است. از کارشناسان آزمایشگاه گروه شیلات شده 
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آقایان مهندس جواد پاپری مقدم و مهندس مصطفی 
این  تدانشجوی رشته  شیلا رمضان پور و همچنین

آقای پور دهاقانی و دانشکده سرکار خانم آسیه تقی
 د.گرد مسعود نسیمی تشکر و قدردانی می
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