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  ۳ و وحيد يگانه۱، محمد محيسني۲*، باقر مجازي اميري۱دارا باقري

  دانشجوی دكتري دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران، ايران  ۱
  اد دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران، ايران است ۲

  ، ايران) بوشهر(کارشناس مرکز تحقيقات ميگوی ايران  ۳

  )۲۱/۱۲/۸۷: ، تاريخ تصويب۸/۴/۸۷: تاريخ دريافت(

  

  چکيده

ي هـا  عامـل  و پاسخ فيزيولـوژيکي بـدن بـه          سوخت و ساز  سنجش ميزان   براي  زان جذب اکسيژن توسط ماهيان به عنوان يک شاخص          يم

 ميزان مصرف اکسيژن، محتواي آب بدن و نرخ رشد ويژه در انگـشت قـدهاي مـاهي                   بررسي ايندر  گيرد    ميقرار  گيري    بهرهمحيطي مورد   

 درجـه  ۳۱± ۵/۰و ۲۱± ۵/۰(و دو سطح دمايي ) صفر و پنج گرم در ليتر( گرم در دو سطح شوري   ۵/۴ ±/ ۵کپور معمولي با ميانگين وزني      

نتايج نـشان داد کـه دمـا و شـوري            .به دست آمد   شدهياد  براي چهار تيمار     Q10و ضريب دمايي    .  قرار گرفت  يريگ  اندازه مورد   )سلسيوس

ي بر روي ميزان مصرف اکسيژن      دار  معني تاثير    عامل ولي برهم کنش بين اين دو        >P)۰۵/۰(ي بر ميزان مصرف اکسيژن دارند     دار  معنيتاثير  

 شد و بيشترين ميـزان مـصرف        ديده ۲۱±/ ۵ژن در تيمار با شوري صفر گرم در ليتر و دماي          کمترين ميزان مصرف اکسي   . )<۰۵/۰P(نداشت

ي نداشـت، ميـزان   دار معنـي محتواي آب بدن در بين تيمارهاي مختلف تفاوت .  به دست آمد۳۱± ۵/۰ و دماي ppt ۵ اکسيژن در شوري 

حالي که نرخ رشد روزانه براي ماهياني         بود در  ۷۲۲۳/۱±/۱۲۲ برابرسلسيوس   درجه   ۲۱± ۵/۰ که شامل دماي     ۱نرخ رشد روزانه در تيمار      

 در ۳۱± ۵/۰دردمـاي .  درصـد وزن بـدن در روز بـرآورد شـد    ۶۱۸۳/۱± /۰۵۵  قرار گرفته بودند برابر باppt۵ که در همين دما در شوري 

 درصد وزن بدن ۱۱۳/۲± /۰۲۴همين دما در  ppt۵  بود اين رقم در شوري ۱۵۷/۲±/۰۶۸شوري صفر گرم در ليترنرخ رشد روزانه برابر با 

  .>P)۰۵/۰( ي بر ميزان رشد داشتدار معنيتاثير دماي ، درحالي که )<۰۵/۰P ( نبوددار معني شوري بر ميزان رشد اثرگذاري. محاسبه شد

 
   دما، شوري، مصرف اکسيژن، نرخ رشد روزانه، انگشت قد کپور معمولي: کليديهاي هواژ
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 ...اكسيژن بررسي تاثير تغييرات دما و شوري بر ميزان مصرف                                       ۲۲

 

  مقدمه

 آنها بـه    زيستن و   بوده موجودات خونسرد    از دسته ماهيان  
 آب  .ندگي يعني آب بـستگي دارد     زبه کيفيت محيط    شدت  

به عنوان محـيط زيـست مـاهي چـه در طبيعـت و چـه در                 
داشته باشـد   گوناگوني  ي  ها  ياستخرهاي پرورشي بايد ويژگ   

 .تا ماهي بتواند نيازهاي فيزيولوژيکي خـود را تـامين نمايـد           
پرورش كشتزار  براي فراهم آوردن امکان مديريت موفق يک        

ي کيفـي آب شـامل دمـا، شـوري          هـا   ي، بايد از ويژگ ـ   ماهي
ــاثير ايــن   هــا بــر وضــعيت  عامــلاکــسيژن وغيــره و نيــز ت

 در  هـا   يمـاه .  شـود  بدسـت آمـده    اطلاع   ماهيفيزيولوژيک  
معرض شرايط مختلف دما و شوري به عنـوان اصـلي تـرين             

توانند  ن عوامل مياي هقرار دارند به طوري كعوامل غير زنده  
بـر فراينـدهاي فيزيولوژيـک      ) synergestic( اثر افزايـشي  

 .)۲۵( کنترل کنند  يا داشته و آنرا تعديل وماهيان
 ـ       تنگناهاي   انياز م   زي پـروري   گونـاگوني کـه در برابـر آب

وجود دارد، اکـسيژن در دسـترس بـراي ماهيـان پرورشـي             
وجـود   . مطرح بوده استيک مشکل دائميهمواره به عنوان  

.  حـد واسـط ضـروري اسـت    سـوخت و سـاز   اکسيژن بـراي    
موجود شناختي    زيست انرژي مورد نياز براي اعمال       ژنياکس

ي مختلـــف هـــا فعاليـــتدر راه ن يـــســـاخته و از ارا آزاد 
  .باشد ي موثر ميفيزيولوژيک

بـراي   به عنوان يک شاخص      ماهيانجذب اکسيژن توسط    
 پايــه در شـرايط محيطــي  ســوخت و سـاز سـنجش ميـزان   

غلظـت کـم     ).۱۱(گيـرد     مـي قـرار   گيري    بهره مورد   متفاوت
سـامانه   نوسـان در      بـروز   منجر به  تواند  مي  محيطي اکيسژن
فيزيـوژيکي در   سـامانه   نوسـان   . ماهيـان شـود   يکي  ژفيزيولو

 رشد و توليد مثـل آنهـا اثـر          ، بر روي تغذيه   تواند  مييان  ماه
زيـادي بـه بررسـي ميـزان نيـاز          هاي    پژوهش. )۱۴( بگذارد

هـا    بررسـي اکسيژني و تنفس در ماهيان پرداخته است، اين         
در ماهيـان   و فرايند تنفس    جذب اکسيژن    که   اند  هنشان داد 

 ـ مختلفـي بـستگي دار     درونـي و بيرونـي    هاي   عاملبه    از. دن
ن محلول مـوثر اسـت      ژ که در جذب اکسي    بيرونيهاي   ملعا

، )۲۱(نـور   رات  يي ـ، تغ )۲( فصل   ،)۲۵( آبدماي   توان به  مي
 )۸( برنامه غذايي  و)۲۰(  شوري،)۶ (ميزان اکسيژن محلول

 که در ميزان مـصرف اکـسيژن        درونيهاي   عامل. اشاره کرد 

 ميـزان   ،جـنس و گونـه     از نـد ا  است عبـارت   در ماهيان موثر  
 و وزن   )۷( ، مراحل مختلـف چرخـه زنـدگي       تنشت و   فعالي
  . )۲۲( بدن
هاي غير زنـده مـوثر بـر ميـزان مـصرف             عامل ترين  مهماز  

دمـا  . اکسيژن در موجودات آبزي دمـا و شـوري مـي باشـد            
ي هـا  فعاليـت  همـه  به طور مستقيم بر روي سرعت    تواند  مي

 بـه عـلاوه     . موثر باشد  بيوشيميايي و فيزيولوژيكي موجودات   
 بر روي تجزيه و توليد آنزيم ها در ماهي مـوثر            تواند  ميدما  

در آبزي پروري افزايش دما به واسـطه تـاثيري          . )۱۲(باشد  
كه در افزايش رشد وكاهش زمان بلوغ ماهيان دارد اهميـت           

سـوخت  افزايش راه  از تواند  مي، با اين وجود دما      داردزيادي  
ت ماهيـان    و نيز افزايش نياز اكسيژني بر رشد و سلام         و ساز 

همچنـين افـزايش دمـا سـبب       . )۵(تاثير منفي داشته باشد     
 ديگـر  و   هـا   يافزايش تهاجم و قـدرت بيمـاري زايـي بـاكتر          

شوري در تنظيم   . )۲۴( شود  ميعوامل بيماري زا در ماهيان      
اسمزي دخالت داشته همچنين عوامل دما و شوري هـر دو           

ک ي ر هر يبر روي ظرفيت اکسيژني آب اثرگذار هستند و تاث        
روابط متقابـل   . از آنها به صورت انفرادي نيز متغير مي باشد        

 باعث تعديل   تواند  ميپيچيده بوده و يک عامل       دماشوري و   
  .)۲۳( شودو يا تشديد عامل ديگر 

 ۲۵دماي بهينه براي رشـد مـاهي كپـور معمـولي حـدود              
بيـشينه   و   كمينـه  ).۱۵(معرفي شده است    سلسيوس  درجه  

 و  ۲/۸ماهي كپور معمولي به ترتيب      دماي قابل تحمل براي     
ــه ۹/۴۲ ــسيوس  درج ــت  سل ــده اس ــي ش ــن )۵(معرف ، اي

دمـاي قابـل تحمـل    بيـشينه   عنوان داشتند كه    پژوهشگران
مـاهي   .ازه ماهي بستگي دارد   اند  هبراي ماهي كپور معمولي ب    

کپور از ماهيان استنوهالين بوده که تحمل پاييني در مقابل          
يک اين مـاهي بـه تغييـرات        پاسخهاي فيزيولوژ . شوري دارد 

 افزايش منجر به تغيير در ميزان بقاء، رشد و        تواند  ميشوري  
آب رقيق شده دريا سبب افـزايش       . شودلاروهاي اين ماهي    

ــد و   ــاء رش ــزايشبق ــولي   اف ــور معم ــاهي كپ ــاي م  لاروه
زماني كه ماهيان كپور در معرض محيط هاي        . )۱۳(شود  مي

گيرند ميزان رشـد     ي گرم در ليتر قرار م     ۱۰با شوري حدود    
ژني در آنها كاهش يافته و افزايش حساسيت   و ذخيره گليكو  

به عفونـت هـاي باكتريـايي و مـرگ و ميـر در آنهـا ديـده                  
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ماهيان کپوري که در معرض آب رقيـق شـده          . )۳( شود  مي
 گــرم در ليتــر قــرار داده شــده بودنــد ۵/۱دريــا بــا شــوري 

 ديده شـده    تغييراتي در سطوح گلوکز و کورتيزول خونشان      
به طور کلي ماهيان استخواني قادرند غلظت يوني  . )۱(است  

مايعات درون بدن خـود را در محـدوده کوتـاهي از شـوري              
 در ماهيــان بــا سـوخت و ســاز ميــزان . )۱۸(تنظـيم کننــد  

افزايش وزن بدن در مراحل اوليه رشد به طـور ايزومتريـک            
ن بدن   سپس اين روند با افزايش وز      يابد  ميافزايش  ) همگن(

  .  )۱۹(يابد  کاهش مي) ناهمگن(به طور آلومتريک 
دانستن ميزان تنفس ماهي در يک مرکز تکثير و پـرورش           

مــصرف اکــسيژن . از مــوارد مهــم در مــديريت مــي باشــد 
ميـزان  ماننـد   هاي اساسي مورد توجه در مـديريت         مشخصه

آب شــناختي  زيــستظرفيــت (تعــويض آب، ميــزان تــراکم 
و حتـي ميـزان هـوادهي       ) و نقـل  محيط پرورش و يا حمل      

پرورش و هر نـوع فعاليـت پرورشـي در      سامانه  مورد نياز در    
دهنـده را بـه      پـرورش راه  آبزيان را تعيـين نمـوده و از ايـن           

 نيازهـاي فيزيولوژيـک     بر پايه تر   تر و علمي   پرورش اقتصادي 
  .سازد يماهي رهنمون م

 بـه بررسـي     پـژوهش شـده، در ايـن      يـاد   با توجه به نکات     
ــاث ــايي تـ ــطح دمـ ــه ۲۱±/ ۵ و ۳۱±/۵( يرات دو سـ  درجـ

بـر  ) صفر و پنج گرم در ليتر     (و دو سطح شوري     ) سلسيوس
ميزان مصرف اکسيژن و تـنفس و نيـز نـرخ رشـد روزانـه و                
محتواي آب عضلات در انگشت قدهاي ماهي کپور معمولي         

Cyprinus carpio   به عنوان يکي از اصلي تـرين گونـه  
دستيابي بـه اطلاعـات     براي  يران  ماهيان گرم آبي پرورشي ا    

ي لـب شـور    هـا   آبپايه در مورد امکان پرورش اين گونه در         
 و استخرهاي ذخيره آب کشاورزي به منظور پـرورش     دروني

 پرورشـي پرداختـه     هـاي   نظامن ماهي در    اي  هو مديريت بهين  
  .شده است

  

  ها مواد و روش

 دو عـاملي در قالـب طـرح    فاكتوريلش ياين آزمايش با آرا  
تيمارهـاي  . شـد وک هاي کاملا تصادفي با سه تکرار اجـرا    بل

 و شـوري    ۳۱±/ ۵و  ۲۱±/ ۵آزمايش شامل دما در دو سطح       
اين طرح در مدت    . در دو سطح صفر و پنج گرم در ليتر بود         

انگشت قدهاي ماهي کپور معمولي با وزن       . شد روز اجرا    ۲۴
 گرم از اسـتخرهاي پرورشـي اسـتان خوزسـتان           ۵/۴ ± ۵/۰

بـراي   ساعت پس از حمل و نقـل         ۷۲ه  و به مدت      تهيه شد 
 درجـه   ۲۹ اوليه در شوري صفر و دماي        پذيري  سازشانجام  

و در دوره نوري طبيعي نگهـداري       ) دماي محيط (سلسيوس  
 درصد از بيوماس ماهيـان      ۵ – ۶ميزان تغذيه روزانه    . ندشد

 درصد  ۴۲(از پلت تجاري    گيري    بهرهو در دو وعده غذايي با       
 درصـد   ۱۱خـام،   ليـف    درصد چربي، دو درصد      ۸پروتئين،  
 ساعت ۷۲ از   پس. تغذيه شدند )  درصد رطوبت  ۱۰خاکستر،  

ــاهي ــه  م ــا ب ــه   ۱۲ه ــده و ب ــسيم ش ــايي تق ــنج ت ــروه پ  گ
 سـانتيمتر منتقـل شـدند       ۳۵×۳۰×۵۰هايي با ابعاد   آکواريوم

 تيمار شـامل    ۴ها را به     ، ماهي پذيري  سازشسپس با رعايت    
و شوري صفر گرم در ليتـر،       سلسيوس   درجه   ۲۱±/.۵دماي  
و شوري پنج گرم در ليتـر       سلسيوس   درجه   ۲۱ ±۵/۰دماي  

و شـوري صـفر گـرم در        سلـسيوس    درجه   ۳۱±/. ۵و دماي   
و شوري پنج گرم در     سلسيوس   درجه   ۳۱±/. ۵ليتر و دماي    

 کرده که در مورد  هر تيمار سه تکـرار در نظـر              يليتر معرف 
شـده و بـا    گيـري     رهبها  ي از آب در   بررسين  يدر ا . گرفته شد 

آکواريـوم هـا بـه      .  مورد نظر بدست آمـد     ي، شور يساز قيرق
 ۳۰ هوادهي شـدند و ميـزان تعـويض آب           يطور شبانه روز  

سـنجش شـوري از دسـتگاه       براي   درصد در روز بود،      ۴۰الي
 ساخت کشور ATAGOs/Mill سنج چشمي مدل يشور

هاي  از دماسنج گيري    بهرهدماي آب با    . شدگيري    بهرهژاپن  
  .شد مي و ديجيتالي کنترل اي هجيو

 از معرفـي ماهيـان بـه        پـس  روز   ۲۴ از سپري شـدن      پس
تيمارهاي مورد نظر، اقـدام بـه سـنجش ميـزان تـنفس در              

مبناي دسـتگاه سـنجش تنفـسي کـه در ايـن            . ماهيان شد 
 جريـان نيمـه     بـر پايـه   ،  )۱شـکل   (شده  گيري    بهرهآزمايش  

دن خطاي ناشي    رسان كمينهبه  براي  . )۴ (بسته استوار است  
، آب مـورد    ين ـياز مصرف اکسيژن توسـط موجـودات ذره ب        

 ۵۰ صــافياز گيــري  بهــرهدر ايــن دســتگاه بــا گيــري  بهــره
 درجـه   ۱۰۰ شده و سـپس آن را تـا دمـاي            صافيميکروني  

 از سرد شدن و رسيدن به دماهـاي        پسرسانده و   سلسيوس  
. قـرار گرفـت   گيـري     بهـره مورد آزمايش در دسـتگاه مـورد        
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 ساعت قبـل از سـنجش ميـزان         ۳۶‐۲۴در ماهيان   غذادهي  
  .مصرف اکسيژن در ماهيان قطع شد

ها پس از وزن شدن توسط ترازوي ديجيتال با دقـت            ماهي
سـنجش ميـزان مـصرف اکـسيژن، بـه          بـراي   دو رقم اعشار    

 آغـاز در  . دستگاه سنجش اکسيژن مـصرفي منتقـل شـدند        
ــاعت    ــي دو س ــک ال ــدت ي ــه م ــان را ب ــراي ماهي ــام ب انج

 رسيدن خطـاي ناشـي از مـصرف         كمينه و به    پذيري سازش
، تحـت جريـان آب بـاز در ظـروف           تـنش اکسيژن به علـت     

دستگاه سنجش  ) ليتر  ميلي ۷۰۰ با حجم تقريبي     اي  هشيش(
اکسيژن مصرفي قرار گرفتند و پـس از سـپري شـدن دوره             

، دستگاه در حالت جريان بسته قرار داده شده         پذيري  سازش
اهش عدد نشان داده شده توسط      پس از به تعادل رسيدن ك     

، به مدت يک ساعت اقدام      ) دقيقه ۱۵به مدت   (ژن متر         اكسي
ميـزان کـاهش    . شـد به سنجش ميـزان اکـسيژن مـصرفي         

بـراي  . اکسيژن آب هر پنج دقيقه يـک بـار يادداشـت شـد            
 ميزان اکسيژن محلول در آب دستگاه سـنجش         گيري  اندازه

 WTW cell ox235تنفس از دستگاه اکسيژن متر مدل
Germany  ميـزان تـنفس در   راه  و از اين شدگيري  بهره

ماهيان مورد سنجش قـرار گرفـت، يـک دسـتگاه سـنجش             
کنتـرل و تـصحيح نتـايج مـورد         براي  تنفس خالي از ماهي     

به منظور محاسبه ميزان رشـد      . )۱۰(قرار گرفت   گيري    بهره
 و  آغـاز روزانه ماهيان نگهداري شده در هر تيمـار در زمـان            

از ترازوي ديجيتـال بـا      گيري    بهرهها با    ي آزمايش، ماه  نپايا
ن شده و ميزان رشد روزانـه در هـر          يدقت دو رقم اعشار توز    

  .از رابطه زير محاسبه شدگيري  بهرهتيمار با 
  

10012 ×
−

=
t

LnWLnWSGR  

  
لگاريتم Ln W 2 نرخ رشد روزانه ،  SGRن معادله، يدر ا

  Ln W1بـه گـرم،  طبيعي وزن مـاهي در انتهـاي آزمـايش    

 زمـان   t آزمايش به گرم،     آغازلگاريتم طبيعي وزن ماهي در      
  . باشنديبه روز م
سنجش ميزان محتواي آب عضلات در پايان آزمايش        براي  

 آون بـه  درونه، در ي ـنمونه ماهيان را پس از وزن کـردن اول        
قـرار داديـم    سلسيوس   درجه   ۱۰۵ ساعت در دماي     ۸مدت  

 آون بـه مـدت دو سـاعت در           و پس از خارج کردن از      )۱۷(
ه ي ـ وزن ثانو  گيـري   ازهاند  هدسيکاتور گذاشته و سپس اقدام ب     

کرده  و در نهايت محتواي آب بـدن بـه صـورت درصـد بـه         
  .دست آمد

  

 
 

  .قرار گرفته استگيري  بهره مورد بررسي دستگاه سنجش تنفسي که در اين نماي ‐۱شکل 

  محفظه نگهداري ماهي: ۲                                       محفظه مربوط به الکترود اکسيژن متر : ۱
  دستگاه اکسيژن متر ديجيتالي: ۴ ايجاد جريان آب                                 ويژهپمپ الکتريکي : ۳

  

۴

١٢

٣
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توضـيح تـاثيرات دمـا بـر روي     براي   Q10از ضريب دمايي
ن اي  هشده است ک  گيري    بهرهي فيزيولوژيکي ماهي    ها  فعاليت

  10/t2-t  = Q10(k2/K1):  از رابطــهگيــري  بهــرهضــريب بــا 
 به ترتيب ميزان مصرف     K2 و K1بدست مي آيد که در آن         

ــاهي  ــسيژن م ــاي (mg/kg/h) اک ــه ( t1 وt2 در دماه درج
   .)۱۱(باشد  مي )سلسيوس

ــت داد ــا هدر نهاي ــا   ه ــايش ب ــن آزم ــده از اي ي بدســت آم
زيـه و تحليـل قـرار         مورد تج   SPSS افزار  نرماز  گيري    بهره

ن ها از آزمون دانکن در سـطح        يانگيسه م يمقابراي  گرفته و   
  . شدگيري  بهره درصد ۵

  

  نتايج

مارهـاي مـورد بررسـي در طـول دوره          ي ت همـه ماهيان در   
ي هـا  هتجزيـه و تحليـل داد    . آزمايش مرگ و ميري نداشتند    

بدست آمده از آزمايش نـشان داد کـه دمـا و شـوري تـاثير                
 در  سـوخت و سـاز     ميزان مـصرف اکـسيژن و        ي بر دار  معني

همچنين . >P)۰۵/۰(ماهيان انگشت قد کپور معمولي دارند     
هاي آمـاري نـشان داد       تجزيه و تحليل   از   بدست آمده نتايج  

که اثر متقابل بين دما و شوري بر ميـزان مـصرف اکـسيژن              
 ميزان اکسيژن مصرفي در طول ).<۰۵/۰P ( نيستدار معني

ــ  هدور ــه شــده اســت۲شــکل شــماره  در بررســين اي .  ارائ
، ماهيـاني کـه در      شـود   ميده  ين شکل د  ي که در ا   طور  همان

 اکسيژن کمتري نسبت بـه      اند  همعرض آب شيرين قرار گرفت    
ماهياني که در معرض آب رقيق شده دريا قرار گرفته بودند،           

 به طوري که در ماهياني که در شوري صفر          اند  همصرف کرد 
 داده  همخـواني سلـسيوس    درجـه    ۲۱±۵/۰درجه و دمـاي     

ــسيژن    ــصرف اک ــزان م ــد، مي ــده بودن  mgO2/kg.bwش
 بود در حالي که در همين دما ماهياني کـه           ۳۳/۸±۵۳/۲۷۷

در معرض آب رقيق شده دريا با شوري پـنج گـرم در ليتـر               
قرار داشتند، ميـزان مـصرف اکـسيژن افـزايش يافتـه و بـه                  

mgO2/kg.bw ۸۸/۹±۵۷/۳۷۸      رسيده و از لحاظ ميـزان  
ي ديـده   دار  معنيمصرف اکسيژن بين اين دو تيمار اختلاف        

 ۳۱± ۵/۰در ماهيــاني کــه در دمــاي . >P)۰۵/۰(شــود مــي
 داده شده بودند، ماهيان کپور انگشت قدي که در          همخواني

ــصرفي      ــسيژن م ــزان اک ــتند مي ــرار داش ــفر ق ــوري ص  ش
mgO2/kg.bw۵۰/۵ ±۹۹۷/۵۸۷        و در همين دمـا ميـزان 

 گـرم در  ۵ که در معرض شوري      مصرف اکسيژن در ماهياني   
ليتر آب رقيق شده دريا قرار داشتند، ميزان مصرف اکسيژن        

افــــــزايش يافتــــــه بــــــه طــــــوري کــــــه بــــــه            
mgO2/kg.bw۲۰/۲۲ ±۳۱۱/۷۴۲ ضـريب دمـايي    .  رسيد

Q10 ،بــرآورد شــد، در ۱۱/۲ در شــوري صــفرگرم در ليتــر 
در  گرم ۵ن ضريب در بررسي تيمارهاي با شوري    اي   هک حالي

  .رسيد۹۶/۱ليتر آب رقيق شده دريا به رقم 

   
  

             
       

  
  
  
  
  
  

  ميزان مصرف اکسيژن مصرفي در تيمارهاي مورد آزمايش ‐۲                   شکل

 

 c5/0±21 دمايppt شوري صفر.1
   c 5/0 ±21دماي ppt  شوري پنج.2
  c5/0 ±31 دماي pptشوري صفر .3 

 c 5/0 ±31  دمايppt شوري پنج .4
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   کــه شــامل دمــاي۱ميــزان نــرخ رشــد روزانــه در تيمــار 
ــسيوس  درجــه ±۲۱ ۵/۰ ــا سل ــر ب ــود ۷۲۲/۱± /۱۲۲براب  ب

درحالي که نرخ رشد روزانه براي ماهياني که در همين دمـا            
 درصد  ۶۱۸/۱± /۰۵۵ قرار داشتند، برابر با      ppt۵در شوري   

ايـن رقـم در شـوري صـفر در          . وزن بدن در روز برآورد شد     
و در   درصـد وزن ۱۵۷/۲± /۰۶۸برابـر بـا   ۳۱ ± ۵/۰دمـاي  

 ۱۱۳/۲± /۰۲۴ هماننـد بـه    ي گرم در ليتر در دما     ۵شوري  
ج بدست آمده، اثر شـوري      ي نتا بنا به . ديدرصد وزن بدن رس   

ن در حالي است    يا. )<۰۵/۰P ( نبود دار  معنيبر ميزان رشد    
.  داشـت  هـا   يي در ميزان رشـد مـاه      دار  معنيتاثير   گرماکه  

همچنين اثر متقابل بين دما و شوري بر روي رشد ماهيـان            
  . نبوددار معني درصد ۵در سطح 

  
  
 
  

  
  
  

  
  
  

  شي ميزان ضريب رشد ويژه در تيمارهاي مورد آزما‐۳شکل 

  
 ۱محتواي آب بدن در تيمارهاي مورد آزمايش در جـدول           

نتايج بدست آمده مشخص ساخت که . نشان داده شده است
با افزايش شوري در دماي ثابت محتـواي آب بـدن افـزايش             

، سسلـسيو  درجـه    ۲۱±۵/۰ به طوري که در دمـاي        يابد  مي
/ ۸محتواي آب بدن ماهيان در شـوري صـفر گـرم در ليتـر             

 شـامل   ۲زان در تيمـار     ي ـ درصد وزن اوليه بود اين م      ±۶/۷۸
 ۵و شـوري    سلسيوس   درجه   ۲۱±۵/۰ماهياني که در دماي     

گــرم در ليتــر آب رقيــق شــده دريــا نگهــداري شــدند، بــه 

 محتواي آب   ۳در تيمار   . ه رسيد ي درصد وزن اول   ۳/۱±۱/۷۹
 کـه شـامل   ۴ درصد و در تيمـار شـماره         ۲/۷۸±۰/۱بدن به   
 گـرم در ليتـر   ۵و شـوري  سلـسيوس   درجه  ۳۱±۵/۰دماي  

ــدن  ــزان آب ب ــود، مي .  درصــد محاســبه شــد۶/۷۸± ۱/۱ب
اد ي ـ ي، بين تيمارها  شود  ميده  ي د ۱همانگونه که در جدول     

ــاوت    ــدن تف ــواي آب ب ــده در محت ــيش ــود دار معن ي وج
  .)<۰۵/۰P(ندارد

  

  )ميانگين± انحراف معيار (آمده از آزمايش  نتايج بدست ‐۱جدول 

 تيمار
گرم در (شوري

  )ليتر
درجه (دما 

  )سلسيوس
مصرف اكسيژن 

)mgO2/kg.bw(  
ضريب رشد 

  ژه وي
درصد آب 

  بدن
۱  ۰  ۵/±۲۱  a۳۳/۸±۵۳/۲۷۷  a۱۲۲/±۷۲۲/۱  a۸/±۶/۷۸  
۲  ۵  ۵/±۲۱  b۸۸/۹±۵۷/۳۷۸  a۰۵۵/±۶۱۸/۱  a۳/۱±۱/۷۹  
۳  ۰  ۵/±۳۱  c۵۰/۵±۰۰/۵۸۸  b۰۶۸/±۱۵۷/۲  a۰/۱±۲/۷۸  
۴  ۵  ۵/±۳۱  d۲۰/۲۲±۳۰/۷۴۲  b۰۲۴/±۱۱۳/۲  a۱/۱±۶/۷۸  

 >P).۰۵/۰( بين تيمارهاست دار اختلاف معني نشان دهنده ستون يك در مشترک غير لاتين حروف

 c5/0±21 دمايppt شوري صفر.1
  c 5/0 ±21 دماي ppt شوري پنج.2 
  c5/0 ±31  دمايpptشوري صفر .3 
 c 5/0 ±31  دمايpptشوري پنج .4 
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  بحث

 به بررسي ميزان مصرف اکـسيژن در انگـشت          پژوهشاين  
قدهاي ماهي کپـور در دو دمـا و شـوري مختلـف پرداختـه        

 مـشخص سـاخت کـه بـا افـزايش           پژوهشن  يانتايج  . است
شوري، ميزان مصرف اکسيژن در ماهيان انگشت قـد کپـور           

مـاهي کپـور از دسـته ماهيـاني         ). ۲شکل  (،  يابد  ميافزايش  
 در تحمـل شـوري از خـود نـشان           ياست کـه توانـايي کم ـ     

ي محلـول در آب     هـا   نمـک بـالابودن غلظـت     . )۹( دهـد   مي
 شوري کمي دارند    محيط زندگي ماهياني که توانايي تحمل     

جاد ي ا تنش و   شود زيادي در آنها     تنش سبب ايجاد    تواند  مي
 شـود  سبب ايجاد تغييرات هورموني      تواند  ميشده در ماهي    

 که در نهايت يک فرايند انرژي خواه بـوده و منجـر بـه               )۳(
ي بــدن بــه اکــسيژن شــده ميــزان هــا ســلولافــزايش نيــاز 

قـال اکـسيژن    افزايش ظرفيت انت  براي   ها  آبششنفوذپذيري  
افزايش شوري  . شود  ميي قرمز خون بيشتر     ها  گلبولتوسط  

محيط سبب افزايش سطوح دوپامين و سروتونين در خـون          
، همچنـين تغييراتـي كـه در        شـود   مـي ماهي كپور معمولي    

سطوح پرولاكتين و كورتيزول خون ماهي كپور معمولي رخ         
  . )۳( به تنظيم يوني در اين ماهي كمك مي كند دهد مي
فزايش ميزان مصرف اکسيژن با تغييـرات ميـزان شـوري           ا

ــيط در  ــرمح ــان ديگ ــد  ماهي ــاهمانن ــا يم ــور ه ي آب ش
Lutjanus griseus   )۲۵(  و مـاهي Dicentrachus 

labrax  )۶(نيزگزارش شده است    .  
آب همگام با افزايش ميزان سوخت وسـاز و         دماي  افزايش  

ن در  فعاليت ماهيان، سبب افـزايش ميـزان مـصرف اکـسيژ          
دمـا  به طور کلي ميـزان تـنفس بـا افـزايش            . شود  ميماهي  

نسبت مستقيم دارد، نتايج به دست آمده از بررسـي ميـزان            
 کـه انگـشت قـدهايي کـه در دمـاي            دهـد   ميتنفس نشان   

قـرار گرفتـه بودنـد نـسبت بـه          سلـسيوس     درجه    ۵/۰±۳۱
ــاي   ــه در دم ــاني ک ــسيوس  درجــه ۲۱±۵/۰ماهي ــرار سل ق

  .و ساز بسيار بالاتري هستند سوخت يداشتند، دارا
سـوخت و   که بيانگر وضـعيت ظرفيـت        Q10ضريب دمايي   

 از  پـس تعديل شـرايط محيطـي      براي   حيوانات آبزي    سازي
 که سوخت و سـاز      دهد  ميتغييرات دمايي است به ما نشان       

نزديك  بررسيماهيان انگشت قد کپور با افزايش دما در اين 

ک مبناي عمومي بـراي  به عنوان يQ10 . شود مي دو برابر به
 ماهيـان در زمـان    سـوخت و سـازي    دسترسي بـه وضـعيت      

ي هـا  فعاليـت در محدوده قابل تحمل بـوده کـه      دما  افزايش  
ــازگاري ــازش و س ــه  س ــدن را ب ــتب ــا فعالي ــي و ه ي آنزيم

فيزيولوژيکي وابسته مي سازد کـه خـود نيـاز منـد مـصرف              
  . )۲۳(اکسيژن است 

مولي با افـزايش     سرعت مصرف اكسيژن در ماهي كپور مع      
ــور    ــه ط ــيط ب ــاي مح ــيدم ــزايش دار معن ــيي اف ــد م              ياب

 تفاوت بين ميزان مصرف اكـسيژن در        پژوهشگران، اين   )۵(
هاي فـردي ماهيـان در تنظـيم         ماهيان مختلف را به تفاوت    

مصرف انرژي در شرايط دمـايي مختلـف مربـوط دانـستند،            
معمـولي بـه     را بـراي مـاهي كپـور         Q10 ضريب دمايي    آنان

 ـا آوريياد برآورد نمودند    ۵۳/۱ميزان   ان يز شـا  ي ـن نکتـه ن   ي
 افزايش ميزان مصرف اکسيژن     بررسيتوجه است که در اين      

  .شود ميبه افزايش شوري نيز مربوط 
 انـد   هخـود نـشان داد     هاي  بررسي در   پژوهشگران بيشماري 

تـاثير بـسيار زيـادي بـر روي ميـزان مـصرف       دما ميزان که  
سـنجش تـنفس در     .  ماهيـان دارد    و ساز  سوختاکسيژن و   

از خـانواده كپـور ماهيـان      Esoxus dandricusمـاهي  
نشان داد كه مصرف اكسيژن در تابستان بيشتر از زمـستان           

 کـه در دماهـاي   Lutjanus griseusدر ماهي . )۲(است 
قـرار گرفتـه بودنـد      سلـسيوس   درجه   ۲۸ ‐۳۲ و   ۱۸ – ۲۳

 زيـادي بـر افـزايش    مشخص شد که افزايش دما تاثير بسيار 
ايـن نکتـه در   . )۲۵( در اين ماهي دارد     سوخت و ساز  ميزان  

ميگوها به  مانند   آبزيان   ديگر و   )۶(مورد ماهي باس اروپايي     
 .خوبي نشان داده شده است

 مشخص ساخت که ماهي کپـور انگـشت         اين بررسي نتايج  
 گرم قادر به رشـد و زيـست         ۵/۴ ± ۵/۰قد با ميانگين وزني     

 کـه رشـد    رسد  ميب شور بوده همچنين به نظر       ي ل ها  آبدر
ن ماهيان اي هي لب شور به علت انرژي است کها آبکمتر در 

دما بـا تـاثير     . )۱۶(کنند   صرف تنظيم اسمزي بدن خود مي     
تنفس، تغذيـه و هـضم      مانند   سوخت و سازي  بر فرايندهاي   

بر ميزان رشد و تکامل ماهيان اثر گذار است ميـزان تغذيـه             
ي بالاي محدوده قابل تحمل براي ماهيـان        ها  مادماهيان در   
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راه سبب افزايش ميزان تغذيـه در ماهيـان گـشته و از ايـن               
 .شود ميسبب افزايش رشد 

 ـبا بررسي نتـايج بدسـت آمـده از ا          ) ۱جـدول  (بررسـي ن  ي
مشخص شد که با افزايش شوري محتواي آب بدن به ميزان  

ست ي ندار معني هر چند اين افزايش يابد ميناچيزي افزايش   
 توضـيح داده شـد ايـن افـزايش          پيـشتر  کـه    طور  همانولي  
 در مـاهي و افـزايش ميـزان         تـنش  به علـت ايجـاد       تواند  مي

افزايش توانايي ماهي   براي  ها در برابر آب      نفوذپذيري آبشش 
 مشخص سـاخت    اين بررسي . در جذب اکسيژن بيشتر باشد    

که در انگـشت قـدهاي مـاهي کپـور محتـواي آب بـدن بـا               
ن امر را مي توان به کـاهش        اي  ه ک يابد  ميکاهش  دما  ش  افزاي

تر و در نتيجه افزايش ميـزان        تغذيه ماهي در دماهاي پايين    
مصرف پروتئين ذخيـره شـده در عـضلات در طـي فراينـد              

جــه افــزايش يســوخت و ســاز در مــاهي نــسبت داد و در نت

ن ي پروتئين در بدن، جذب آب بيشتر شده و ا         سوخت و ساز  
  .  شود ميايش محتواي آب عضلات منجر مسئله به افز

بـراي  ي با شـوري صـفر گـرم در ليتـر            ها  آباز  گيري    بهره
 به افزايش تراکم اين مـاهي در        تواند  ميپرورش ماهي کپور    

واحد سطح کمک کند، چون در اين شوري ميـزان مـصرف            
ي بالاتر بـوده در نتيجـه       ها  ياکسيژن در ماهي کمتر از شور     

بـه نظـر    .  در واحد سطح افزايش داد     توان تراکم ماهي را    مي
 بيشتري در مـورد تـاثير شـوري بـر     هاي  بررسي كه   رسد  مي

روي وضعيت فيزيولوژيکي اين مـاهي در شـرايط پرورشـي           
 تـنش ايران و نيز ميزان رشد و بقـاء ايـن گونـه در حـضور                

ن گونـه   ي ـتر پرورش ا    ما را به مديريت موفق     تواند  ميشوري  
  .  ب شور رهنمون سازدي لها آب در يبا ارزش تجار
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Abstract 
Measurements of respiration rate often can tell us how a fish is responding to environmental 

conditions and what its physiological state may be. In the present study, the rate of oxygen 
consumption and the body water content of Cyprinus carpio fingerling (4.5±0.5 gr) were 
measured at two temperatures (21±0.5°C and 31±0.5°C) and two salinities (0 and 5 ppt). The 
increase in the rate of a physiological process resulting from a 10°C increase in temperature or 
thermal coefficient (Q10) was obtained for all 4 treatments. The results showed that 
temperature and salinity had a significant effect on oxygen consumption rate (P<0.05) but 
interaction in two factors (temperature and salinity) had not. The lowest and highest of oxygen 
consumption were found at a salinity zero ppt and temperature 21±0.5°C, and salinity 5 ppt 
and temperature 31±0.5°C respectively. Body water content between four experimental 
treatments didn’t have any significant variation (P>0.05). 
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