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رنگين كمان   آلاي قزلتغيير شاخص هاي رشد و پاسخ هاي هورموني ماهي 
)Oncorhynchus mykiss ( در مرحله انگشت قدي در سازش با شوري هاي مختلف

  محيط پرورشي
  محمود نفيسي بهابادي

  گروه شيلات ،دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه خليج فارس،، بوشهر

  6/8/93 :پذيرشتاريخ   13/7/90 :تاريخ دريافت

  چكيده

در فرآيند تطابق ماهي قزل  T4و  T3در اين تحقيق تغيير شاخص هاي رشد و همچنين سطح پلاسمايي هورمون هاي كورتيزول، 
گرم در دامنه آب شيرين تا  13/12 ±11/0با وزن اوليه  ،در مرحله انگشت قدي) Oncorhynchus mykiss( آلاي رنگين كمان

روز و بتدريج با شوري آب  10ت يان به مدبچه ماهروز بود و  60طول دوره آزمايش  .شدگرم در ليتر بررسي  40شوري 
 60و  35، 10، 1 در روزهاي روع عادت پذيري به آب شور وقبل از شها، د و ميزان هورمون شاخص هاي رش .دسازگار شدن

بر . شد انجام تكرار  3 هر تيمار با و ر شوري تيما  5اين آزمايش در قالب يك طرح كاملا تصادفي با  .مورد بررسي قرار گرفتند
همچنين با . ايش شوري كاهش يافتو با افز رسيدگرم  92/34±31/0به وزن نهايي حداكثر اساس نتايج حاصل از اين تحقيق 

گرم در ليتر   20و در شوري هاي بيش از  گرم در ليتر ساير شاخص هاي رشد كاهش يافت 20زايش ميزان شوري آب تا اف
افزايش يافت، بطوريكه ميزان  هابا افزايش ميزان شوري، سطوح پلاسمايي هورمون ).>p 05/0( تلفات دسته جمعي مشاهده گرديد

به حداكثر  نيز T4 هورمون ، )ng/mg(22/3 ±05/0 به حداكثر T3 هورمون ،)mg/100ml(92/13±12/0 به حد نهايي كورتيزول
26/0± 24/13)ng/mg ( گرم در ليتر رسيد 20در  شوري)05/0 p<.(  بچه ماهيان نتايج اين تحقيق نشان مي دهد كه مي توان

گرم در ليتر پرورش داد، اگرچه ميزان رشد در آب شور كمتر از  20را در آب هايي  تا شوري  قزل آلاي رنگين كمانانگشت قد 
  .آب شيرين است

  هورمونماهي قزل آلاي رنگين كمان، شوري آب، شاخص هاي رشد،  :كليدي واژه هاي

  nafisi@pgu.ac.ir: ، پست الكترونيكي 0773-4221425: نويسنده مسئول، تلفن

  مقدمه
ه موجودات آبزي بايد فشار اسمزي سلول هايشان را بوسيل

تنظيم جريان يون ها و آب از غشاء سلولي كه اغلب با 
 اسمزيتنظيم . صرف انرژي همراه است كنترل كنند

)Osmoregulation ( مكانيسم حفظ هومئوستازي مايعات
يته يا فشار ردروني بدن است كه مسئول كنترل اسمولا

ظرفيت تنظيم اسمزي عموماً با . پلاسما مي باشداسمزي 
فاكتورهايي مانند كميت هورمون ها و سنجش  استفاده از

و 17(در ماهيان مورد بررسي قرار مي گيرد الكتروليت ها 

محيطي قرار  شوريماهياني كه در معرض تغيير . )24
دارند، بايد تعادل يوني بدنشان را بوسيله تغيير رفتارهايي 
مانند ميزان نوشيدن آب، سطح هورمون هاي مختلف و 

چندين  .)27و20(عملكرد سطوح تنظيم اسمزي حفظ كنند 
هورمون هيپوفيزي و غير هيپوفيزي فعاليت هاي چنين 
اندامهايي را در حفظ موازنه آب و مواد معدني در 

  ).29(د نوريهاي مختلف محيط كنترل مي كنش
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درتنظيم اسمزي هورمون هاي مختلفي دخالت دارند كه 
كنترل و موازنه آب و مواد معدني در شوري هاي مختلف 

مطالعات مختلف نشان داده است ). 30( دهند را انجام مي
كه كورتيزول هورمون غالب  در سازش ماهي به شوري 

هورمون كورتيكو كورتيزول يك ). 19( ب استآ
و ساختار آن شباهت زيادي را در مهره  استروئيدي است

اين هورمون علاوه ). 25و14( دهدداران مختلف نشان مي 
در ماهي  بر نقشي كه در رشد، استرس و پاسخ هاي ايمني
 و 20( داردها دارد، نقش مهمي نيز در تنظيم اسمزي ماهي 

31 .(  

) T3 ()Tri-Iodo-thyronin( هورمون هاي تري يدوتيرونين
ي يهورمون ها) T4 ()Tetra-iodo-thyronin( و تيروكسين

مهره داران از غده تيروئيد  هستند كه در ماهي ها مانند ساير
اين هورمون ها نيز مانند كورتيزول نقش . ترشح مي شوند

مهمي در ميزان رشد، تكامل، متابوليسم و تنظيم اسمزي 
در ارتباط با هورمون رشد  ماهي ها بر عهده دارند كه اغلب

  ). 21( و كورتيزول اين فعاليت ها را انجام مي دهند

ماهي قزل آلاي رنگين كمان مهمترين گونه آزاد ماهيان 
 ميزان توليد اين گونه. پرورشي در آب شيرين است

تن هزار 73به بيش از  1374تن در سال  1500از  دركشور
با و در حال حاضر كشور ايران  )8(رسيده  1388در سال 

 كنندهبه عنوان بزرگترين توليدهزار تن  106توليدي بالغ بر 
 رنگين كمان در آب شيرين به شمار مي رود آلاي ماهي قزل

شوري آب  ابدر مقابله اين ماهي مقاومت نسبتاً خوبي  .)3(
 )9(آب لب شور دارد و پرورش اين گونه از آب شيرين تا 

ريا نيز در شرايط و اوزان مختلف شوري آب دو حتي 
آمار منتشر شده  بر اساس آخرين .)10(گزارش شده است 

از سوي سازمان كشاورزي و خواربار جهاني ميزان توليد 
در آبهاي شور دريايي در سال  رنگين كمان آلاي ماهي قزل

  ). 21(استشده تن بالغ  289684به  2012

آلا در آبهاي شور و لب شور در كشور ما كه با  پرورش قزل
ميلي متر در سال جزء  245توجه به متوسط بارندگي 

كشورهاي نيمه خشك دنيا محسوب مي شود از اهميت 
زيادي برخوردار است ولي بايد خاطر نشان كرد كه اگر چه 

ولي  پرورش اين گونه در شوريهاي مختلف انجام شده
و تغييرات سيستم فيزيولوژيك اين  بررسي ميزان رشد

ماهي در جهت سازگاري با آب شور از اهميت زيادي 
به اين  دستيابياين مطالعه در راستاي . برخوردار است

هاي رشد و  هدف و در جهت بررسي تغييرات شاخص
همچنين تغيير مهمترين هورمونهاي مرتبط با سازگاري اين 

   .انجام شده استگونه به شوري 

  اهروش مواد و
 ±11/0با وزن متوسط آلاي مورد نياز  ماهيان قزل: ماهي 

يلويه و بويراحمد تهيه و پس از گرم از استان كهگ 22/12
قطعه به هر يك از  100حمل و عادت پذيري به تعداد 

محل اجراي اين تحقيق سالن اكواريم . تانكها معرفي شدند
دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه خليج فارس 

 60تانك پلي اتيلن به قطر  15محل نگهداري ماهيها . بود
ليتر  226سانتي متر و حجم آبگيري  80سانتي متر، ارتفاع 

تايي مستقر و به منظور  3رديف  5تانكها در . بود
بر ي، محيط استقرار تانكها تبادلات حرارت از جلوگيري

با  2008در سال  Soltaniو  Nafisiاساس يافته هاي 
. )36( اي ايجاد شد و حالت گلخانه پلاستيك پوشانده

ماهيهاي مربوط به هر يك از تيمارهاي شوري و تكرارهاي 
مربوط به هر تيمار با توزيع كاملاً تصادفي در تانكها قرار 

  .گرفتند

آب مورد نياز از طريق يك حلقه : تامين آب مورد نياز 
چاه آب شيرين موجود در محل تأمين و سطح شوري 

، 10 ،) آب شيرين( انتخاب شده براي هر يك از تيمارها
تنظيم شوري با استفاده از . بود  گرم در ليتر 40و  30، 20

انجام  ليتر 1000به حجم  نمك دريا در تانكهاي پلي اتيلني
آب . انكهاي پرورشي پمپاژ شدو پس از تنظيم شوري به ت

مورد نياز هر يك از تانكها بر اساس يافته هاي  در گردش
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Klontz   جهت كاهش . گرديد محاسبه  )28( 1991در سال
آب در گردش از يك سيستم مركزي هوادهي از نوع هواده 

 3/1كيلووات، دبي هواي خروجي  4/0حلزوني با قدرت 
ميلي بار استفاده  110متر مكعب در دقيقه و فشار خروجي 

اين هواده ميزان اكسيژن تانكها را در طول دوره . )36( شد 
  .آزمايش در حد اشباع نگه داشت

شيميايي آب  و  عوامل فيزيكي : فاكتورهاي كيفي آب
و شوري همه  pHشامل درجه حرارت، اكسيژن محلول، 

ديجيتال قابل حمل مارك  يروزه به وسيله دستگاهها
WTW اكسيژن محلول به . اندازه گيري شد 01/0دقت  با

اندازه گيري  Oxi 330/SETمدل وسيله دستگاه اكسيژن متر 
آب به  pH . ميلي گرم در ليتر ثبت شد 7- 9و دامنه آن بين

اندازه    pH 330/ SET-1   مدلمتر  pHوسيله دستگاه 
. ثبت گرديد 25/7 – 15/8 گيري و دامنه تغييرات آن بين

 / Cond 330iمدل  شوري سنجشوري آب بوسيله دستگاه 

SET دامنه تغييرات درجه حرارت آب نيز  .اندازه گيري شد
  . درجه سانتي گراد ثبت گرديد 13 -17بين 

به منظور آگاهي از : اندازه گيري شاخص هاي رشد
عملكرد رشد بچه ماهيان در هر يك از تيمارهاي شوري 

. گيري، زيست سنجي ماهيها نيز انجام شددر هر بار خون
بدين منظور بچه ماهيها با استفاده از عصاره پودر گل 

و بر اساس يافته ميلي گرم درليتر  150ميخك با غلظت 
گيري  هوش و اندازه بي )7( 1381هاي مهرابي در سال 

هاي رشد  طول و وزن انفرادي آنها جهت تعيين شاخص
طول انفرادي ماهيها با استفاده از تخته زيست . انجام شد

سنجي و وزن انفرادي آنها با استفاده از يك ترازوي 
با  C0006ل ساخت كشور ژاپن مد ANDديجيتال مارك 

  .شد دازه گيريگرم ان 01/0دقت 

وزن / (تعداد روزهاي پرروش ( )DGR(انه ميزان رشد روز
، ضريب رشد ويژه  )رشد روزانه) = وزن نهايي –اوليه 

)SGR( )لگاريتم طبيعي وزن اوليه / (تعداد روزهاي پرورش
،  )ضريب رشد ويژه=  100) لگاريتم طبيعي وزن نهايي –

افزايش / غذاي خورده شده  ()FCE(راندمان تبديل غذا 
تعداد ( (و درصد بقاء  )تبديل غذاراندمان = 100)وزن 

)  تعداد ماهيهاي ذخيره سازي شده –ماهيهاي برداشت شده 
هاي زير محاسبه  با استفاده از فرمول) درصد بقاء=  100

  .گرديد

طول دوره : سطح هورمون هاي پلاسما اندازه گيري
روز و  10روز بود و بچه ماهيان به مدت  60آزمايش 

شاخص هاي رشد و . ار شدندبتدريج با شوري آب سازگ
، قبل از شروع )T4(و ) T3(ميزان هورمون هاي كورتيزول، 

 60و  35، 10، 1عادت پذيري به آب شور و در روزهاي 
قطعه از  10تعداد مورد بررسي قرار گرفتند، به اين منظور 

به صورت تصادفي ) تكرارها(ماهيان هر يك از تانكها 
شد  انجام ساقه دمي آنها خونگيري با قطعو انتخاب 

نمونه هاي خون پس از سانتريفيوژ كردن به  .)26و22و16(
دور در دقيقه و جدا شدن  3000دقيقه با سرعت  10مدت 

تا زمان   )26(گراد  درجه سانتي -20سرم آنها در دماي 
كورتيزول، تري . سنجش فاكتورهاي خوني نگهداري شدند

به روش راديو  )4T(نو تيروكسي) 3T(يدوتيرونين 
  .مورد سنجش قرار گرفت) RIA(ايمونواسي 

غذادهي به ماهيها با استفاده از غذاي پلت : غذا دهي
ميزان غذاي . تجارتي ساخت كارخانه چينه انجام شد

مصرفي با استفاده از جداول ارائه شده توسط كارخانه 
مرتبه در روز  3كه وزن توده زنده بود % 3حدود  ،سازنده

جهت جلوگيري از سقوط پلت . به مصرف ماهيها مي رسيد
زماني كه ماهي ها  تاهاي غذايي به كف تانك ها، غذادهي 
  .يافتمي دادند، ادامه  حركات فعال تغذيه اي را نشان مي

به منظور مشخص شدن غذاي خورده نشده احتمالي قبل و 
لت هاي غذايي بعد از هر غذادهي كف تانكها سيفون و پ

رژيم . خورده نشده شمارش و وزن آنها محاسبه مي شد
 اعتس 12نوري در نظر گرفته شده در طول دوره پرورش 

بود و ) D12  :L12( ساعت تاريكي 12روشنايي و 
غذادهي ماهي ها در طول دوره روشنايي روزانه انجام مي 
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نتايج تجزيه تقريبي جيره غذايي مورد استفاده در طول  .شد
  .داده شده استنشان  1جدول در دوره پرورش 

همچنين به منظور استمرار سلامتي ماهيها در طول دوره 
پرورش فضولات ماهيها همه روزه به وسيله سيفون كردن 

تانكها از محيط پرروشي خارج و حجم كل آب تانكها 
  .شد تعويض مي
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اختلاف موجود بين تيمارها  :روش آماري مورد استفاده
تصادفي در پنج تيمار شوري و   در قالب يك طرح كاملاً

  SASافزار سه تكرار تعيين و نتايج حاصله با استفاده از نرم
نس مورد تجزيه واريا  )ANOVA  One Way )39 روش

آزمون چند  وسيله نيز به ها مقايسه ميانگين. قرار گرفت
 نرم و  ) P>05/0( درصد  95سطح  در )18(دانكن  دامنه
  .انجام شد )Mstat-C )35افزار 

  نتايج
با افزايش ميزان شوري آب  2هاي جدول  بر اساس داده

راندمان  ،ويژهوزن نهايي، ميزان رشد روزانه، ضريب رشد 
 انگشت قددر ماهيان  و درصد بقاء تبديل غذا

اختلاف بين تيمارها . مي يابدكمان كاهش  رنگين آلاي قزل
بر اساس . معني دار است  ) P>05/0 (درصد  95در سطح 

، حداكثر وزن نهايي 2نتايج منعكس شده در جدول
گرم مربوط به تيمار آب شيرين و 32/37 ± 29/0معادل

گرم مربوط به تيمار   98/30± 07/0معادلحداقل آن 
حداكثر ميزان رشد روزانه . گرم در ليتر است 20شوري 

گرم مربوط به تيمار آب شيرين و حداقل آن  51/0 ± 01/0

گرم در ليتر  20مربوط به تيمار شوري گرم  37/0  ± 01/0
درصد  23/2 ± 03/0ضريب رشد ويژه حداكثر . است

 01/0مربوط به ماهيان پرورشي در آب شيرين و حداقل آن 
درصد مربوط به ماهيان پرورشي در آبي با شوري  85/1 ±

 ± 08/0حداكثر راندمان تبديل غذا  .گرم در ليتر است 20
درصد مربوط به ماهيان پرورشي در آب شيرين و  97/75

پرورشي در مربوط به ماهيان درصد  67/67 ±17/0حداقل 
حداكثر ماندگاري و . گرم در ليتر است 20آبي با شوري 

درصد مربوط به آب شيرين و حداقل  67/97 ± 33/3بقاء 
. گرم در ليتر است 20مربوط به شوري  33/95 ± 27/2آن 

گرم در  40و  30همچنين ماهيان پرورشي در شوريهاي 
 روزه عادت پذيري به آب شور و 10پس از طي دوره ليتر  

 گرم در ليتر به تدريج تلف 40و  30رسيدن شوري به 
  .شدند

خون  پلاسماي در هورمون هانتايج حاصل از اندازه گيري 
شروع دوره عادت ماهيان قزل آلاي رنگين كمان قبل از 

  . نشان داده شده است  3در جدولپذيري به آب شور 

  
روزه  60زان كورتيزول پلاسما در طول دوره يتغيير م

پس از عادت پذيري به  و عادت پذيري مدتآزمايش، در 
  .داده شده استنشان  1در نموار آب شور 

، ميزان كورتيزول 1و نمودار   3ول دبر اساس داده هاي ج
آب شور بالا روزه عادت پذيري به  10خون در پايان دوره 

در تيمار آب  08/6 ±15/0به  97/5±78/0رفته و از 
 گرم در ليتر و 10در تيمار شوري  43/10±21/0 شيرين،

20/0± 90/14 )mg/100ml ( گرم در  20در تيمار شوري
عادت پذيري به آب شور به دوره  پس ازليتر رسيده و 

ميزان اين . آرامي در طول دوره پرورش كاهش داشته است
آب شور زياد و در طول دوره عادت پذيري به  اتتغيير

  .پس از آن كمتر است
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پلاسما را در طول دوره ) T3( تغيير ميزان تري يدوتيرونين
و پس از عادت  عادت پذيري زمانآزمايش، در  روزه 60

  .داده شده استنشان 2نمودار  در پذيري به آب شور

بيانگر اين مطلب  2و نمودار  3مقايسه داده هاي جدول 
در پايان دوره عادت پذيري به  پلاسما T3است كه ميزان 

در  83/2±02/0به  35/2±28/0آب شور افزايش يافته و از 
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گرم در  10در تيمار شوري  22/3±11/0تيمار آب شيرين، 
در ليتر رسيده گرم  20در تيمار شوري  48/3±19/0ليتر و 

روزه همچنان بالاتر از شروع  60است و تا پايان دوره 
در  T3دوره عادت پذيري باقي مانده است، بطوريكه مقدار 

 10و در تيمار شوري  53/2±14/0تيمار آب شيرين به 

در  گرم 20در تميار شوري و  33/3 ±06/0 گرم در ليتر به
تغيير ميزان  .رسيده است )ng/mg(42/3 ±05/0به  ليتر

 روزه 60پلاسما  در طول دوره ) T4(هورمون تيروكسين
آزمايش، در زمان عادت پذيري و پس از عادت پذيري به 

  .داده شده استنشان  3آب شور در نمودار 

  
مي دهد كه  نشان 3و جدول  3مقايسه داده هاي نمودار 

پلاسما در پايان دوره عادت پذيري به آب شور  T4ميزان 
در تيمار  89/7 ±39/0به  61/6 ±44/0 افزايش يافته و از

به ترتيب در  13 ±58/0و  10/10 ±55/0آب شيرين، 
ميزان . گرم در ليتر رسيده است 20و  10تيمارهاي شوري 

T4  پلاسماي خون در طول دوره آزمايش همچنان بالاتر از
شروع دوره عادت پذيري باقي مانده، بطوريكه در پايان 

در تيمار آب شيرين،   6±21/0روزه آزمايش به  60دوره 
گرم در ليتر و  10در تيمار شوري  18/0±03/9
26/0±24/11)ng/mg ( گرم در ليتر  20در تيمار شوري

معني %  95ين تيمارها با اطمينان اختلاف ب. رسيده است
  ).>p 05/0( دار است

  بحث
قابليت تحمل شوريهاي مختلف در ماهيها احتمالا از طريق 
توانايي تنظيم اسمزي و حفظ تعادل الكتروليتها در 

نتايج حاصل از اين ). 1(محيطهاي هايپراسموتيك ميباشد 
 10به  با افزايش ميزان شوري آبنشان مي دهد كه  تحقيق

به ترتيب به ميزان ماهيان گرم در ليتر وزن نهايي  20و 
 .نسبت به تيمار آب شيرين كاهش يافت% 98/16و %  43/6

%  96/9رشد روزانه به ميزان موجب كاهش چنين كاهشي 
% 07/17و %  14/6و ضريب رشد ويژه به ميزان   %49/25و 

همچنين راندمان تبديل . گرديدنسبت به تيمار آب شيرين 
گرم در ليتر به ترتيب به ميزان  20و  10 شوريهاي درغذا 
نسبت به تيمار آب شيرين كاهش % 92/10و% 18/3

 .)P>05/0( نشان مي دهدرا  داري اختلاف معنيكه يافت،
هاي رشد  كاهش شاخصيكي از دلايل  رسد كه به نظر مي

نسبت به  )گرم در ليتر 20و  10(در شوريهاي  ماهيان 
ماهيان آب شيرين و همچنين كاهش راندمان تبديل غذا در 

تنظيم  برايآنها به واسطه افزايش ميزان مصرف انرژي 
  .بوده است ماهياناسمزي 
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مزي معادل با محلول خون ماهي آب شيرين داراي فشار اس
بنابراين بسياري . گرم بر ليتر است 7غلظت  كلريد سديم با

توانند در آبهاي تا شوري نزديك  ياز ماهيان آب شيرين م
 كمترگرم در ليتر زنده بمانند، اگر چه رشد آنها  7به 

 اسموتيكيپراوقتي كه ماهي در محيط ه .) 42( خواهد شد
قرار گيرد، از طريق مصرف انرژي و پديده انتقال فعال 

يونهاي اضافي موجود در محيط را كه به همراه سعي دارد 
مبادله و تغييرات فشار  اند يافته آب ورودي به خون راه 
تواند  انتقال فعال اين يونها مي. اسمزي را تعديل نمايد

آمده از غذا را به   تدرصد قابل توجهي از انرژي بدس
باعث كاهش راندمان تبديل  يك سواز  و مصرف رساند

. شودرشد ماهي غذا و از سوي ديگر باعث كاهش ميزان 
شود بستگي  رابطه مصرف ميبديهي است انرژي كه در اين 

دارد  آب كامل به شيب غلظتي يونها، بين خون ماهي و
در   Hwang و  Tsengطالب منتشر شده توسط م .)43(

نشان مي دهد كه افزايش مصرف اكسيژني  2008سال 
 استماهي در تنظيم اسمزي بيانگر افزايش مصرف انرژي 
يزان م .كه عمدتا از طريق كربوهيدراتها تامين مي شود

بستگي كامل به محيط زيست ماهي، ميزان  مصرف انرژي
نتايج . )41( تغيير فشار اسمزي محيط و گونه ماهي دارد

  Mckayبا يافته هايحاضر تحقيق  دررشد به دست آمده 
در تحقيقي كه  .نيز مطابقت دارد 1985در سال   Gjerdو 

 يقزل آلا صورت گرفت آنها ماهيان اين محققينتوسط 
گرم را  51 – 153ماهه با وزن متوسط  10- 18رنگين كمان 

پرورش  گرم در ليتر 32 تا 5هفته در شوريهاي  12به مدت 
نها نشان داد كه با افزايش آنتايج حاصل از تحقيق  .دادند
و ميزان تلفات درصد بقاء كاهش  رشد ماهيها و شوري
آنها خاطر نشان كردند افزايش شوري . مي يابد افزايش

ماهي قزل گرم در ليتر تاثير زيان باري بر رشد  20بيش از 
تحقيق انجام شده توسط  .)33( داردآلاي رنگين كمان 

پورمظفر نيز مويد نتايج اين تحقيق است، نتايج اعلام شده 
توسط اين محقق نشان داد قزل آلاي رنگين كمان قادر به 

منه وسيعي از شوري و حفظ حالت هموستازي تحمل دا

اين محقق اعلام . بدن در محيط هاي هايپر اسموتيك است
ميدارد امكان پرورش ماهي قزل آلاي رنگين كمان با وزن 

گرم در ليتر امكان پذير است،  20گرم تا شوري  30تقريبي 
اما در مقايسه با آب شيرين رشد كاهش يافته و ضريب 

همچنين تحقيق انجام  ).2(مي يابد يش تبديل غذايي افزا
نتايج اين با غلامپور و همكاران نيز عنايت شده توسط 

قيق مطابقت دارد، آنها بچه ماهيان سفيد درياي خزر با تح
گرم را در شرايط شوري صفر تا  22±2/0ميانگين وزني 

روز قرار دادند و دريافتند كه  60گرم در ليتر به مدت  10
نرخ رشد روزانه به صورت معني داري با وزن اكتسابي و 

  ).5(افزايش شوري آب كاهش مي يابد 

نشان مي دهد پرورش ماهيان  چنانچه نتايج اين تحقيق
گرم  12انگشت قدي قزل آلاي رنگين كمان با وزن حدود 

گرم در ليتر امكانپدير است،  20از آب شيرين تا شوري 
راندمان توليد اگرچه با افزايش ميزان شوري، ميزان رشد و 

بديهي است كه ممكن . به صورت معناداري كاهش مي يابد
است انتقال بچه ماهيان انگشت قد با چنين وزن اوليه اي 

گرم در ليتر با افزايش  20 بيش از با شوري به آب هايي
طول دوره عادت پذيري ميسر باشد، در چنين شرايطي 
ن ميزان رشد و راندمان تبديل غذاي مصرفي و همچني

صرفه اقتصادي بايد در تحقيقات تكميلي مورد بررسي قرار 
  .گيرد

در تحقيق حاضر ميزان كورتيزول خون در طول دوره 
شور و همچنين پس از آن افزايش عادت پذيري به آب 

يافته، مطالعات انجام شده توسط ساير محققين نيز مويد 
اين مطالعات نشان مي دهد كه . نتايج اين تحقيق است

تطابق دهنده ماهي با آب شور و  نول يك هورموكورتيز
استخواني مي  اندر ماهيكاهنده استرس ناشي از اين تطابق 

. باشد و يك نقش هايپواسمورگولاتوري را بر عهده دارد
كورتيزول سطح يوني و اسمولاريتي پلاسما را در ماهيان 
استخواني سازگار شده با آب شور كاهش و مقاومت ماهي 

 ).29( را در مقابل افزايش شوري محيط، افزايش مي دهد
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يكي بايد خاطر نشان كرد كه كورتيزول نقش فيزيولوژ
. مهمي در شرايط استرس از جمله تنظيم كلوگز خون دارد

در شرايط استرس محيطي ازقبيل افزايش شوري بطوريكه 
يابد كه متعاقب آن  ميزان كورتيزول خون افزايش مي ، آب

افزايش غلظت گلوكز خون ماهي و افزايش متوسط فشار 
 مقابله با استرس تحميل شده به دنبال دارد برايخون را 

)13( .  

همچنين كورتيزول به عنوان يك هورمون تطابق دهنده 
نشان داده  ،باشد سيستم فيزيولوژيك ماهي با آب شور مي

شده است كه مقاومت ماهي نسبت به آب شور در اثر تيمار 
در تحقيقي كه در مورد . )43( يابد با كورتيزول افزايش مي

دهد ميزان كورتيزول  آزاد ماهيان انجام شده نشان مي
پلاسماي خون در زمان رهسپاري به دريا يعني تبديل از 

 )ماهي رهسپار شونده به دريا  بچه(مرحله پار به اسموليت 
كه خود بيانگر استرس دوران سازگاري  يابد افزايش مي

، به هر حال مطالعات بيشتري مورد نياز است تا سن است
و وزن ماهي قزل آلا و دوره زمان سازگاري آن را در 

مطالعات  بر اساس. شوريهاي مختلف تعيين گردد
Mommsen نيز ميزان كورتيزول  1999در سال  و همكاران

هاي بالاي شوري  پلاسما با شروع فرآيند تطابق با غلظت
اين محققين نيز با  هاي يافته. )34( يابد ميمحيط افزايش 

بر اساس مطالعات انجام  .حاضر مطابقت دارد تحقيقنتايج 
استرس يك  1987در سال  و همكاران Bartonشده توسط 

فرآيند مخرب در مورد انرژي است و نرخ متابوليسم و 
تحقيقات انجام شده  .) 15(دهد ميانتقال اكسيژن را افزايش 

نيز مويد نتايج  2009و همكاران در سال  Ojimaتوسط 
آنها تاثير تيمار كردن ماهي قزل آلاي . استحاضر تحقيق 
با هورمون هاي رشد و ) Salvelinus alpinus( قطبي

اجر آب در دو سويه مهاجر آب شيرين و مه كورتيزول
مورد بررسي  شوري آبرا بر قدرت سازگاري آنها به  شور

روز پس از تيمار كردن  28و  14 اين محققين. قرار دادند
 24ورتيزول آنها را به مدت كو ماهيها با هورمون رشد 

 35آب دريا با شوري (ساعت در معرض استرس شوري 

بيان داشتند كه افزايش سطح  و قرار دادند) گرم در ليتر
هورمونهاي مذكور باعث افزايش قدرت سازگاري اين 

ري در سويه ماهيها به آب شور شده و اين قدرت سازگا
آنها همچنين . اين گونه مشهود تر است رشوآب مهاجر 

اظهار ميدارند كه كاهش قدرت سازگاري سويه هاي مهاجر 
آب شيرين اين گونه مي تواند به دليل كمتر بودن سطح 

  . )37( آب شيرين باشدترشح اين هورمونها در سويه هاي 

و همكاران در سال   McCormicيقي كه توسط قدر تح
آزاد  ماهي صورت گرفت نشان داده شد كه تيمار 2008

روز با كورتيزول باعث  6 - 14اقيانوس اطلس به مدت 
خون شده و  غلظت اين هورمون درافزايش فيزيولوژيكي 

 (NKA)پتاسيم آبششي  –به دنبال آن كارآيي پمپ سديم 
)Na+ , K+ - ATpase(  در  ماهيافزايش يافته و توانايي اين

بدين  وجلوگيري از تغييرات شديد كلرينيتي خون افزايش 
رت مقابله اين گونه با تغييرات شوري آب دترتيب ق

   .)32( دشومي بيشتر

هورمون هاي تيروئيدي در كنترل رشد، متابوليسم و تنظيم 
ر ارتباط با اسمزي ماهيان اهميت خاصي دارند و اغلب د

اين فعاليت را انجام مي مانند كورتيزول  ساير هورمون ها
شناخته شده ترين اثر هورمون هاي تيروئيدي، . )23(دهند 

نقش از پايه است كه اين موضوع  سمتحريك نرخ متابولي
افزايش  .آنها در فرآيند تنظيم اسمزي قابل استنباط است

در ماهيان مورد ) T4( و) T3( سطح هورمون هاي تيروئيدي
. اين مطالعات مطابقت دارده در اين تحقيق نيز با مطالع

شايد بتوان كاهش رشد در شوري هاي بالاتر را نيز به 
ابوليسم پايه در اثر ترشح بيشتر هورمون تم افزايش نرخ

مدارك بيشتر براي اثبات دخالت  .هاي تيروئيدي نسبت داد
هورمون هاي تيروئيدي در تنظيم اسمزي از مطالعاتي كه 

منتقل و تغييرات  به شوريهاي مختلفماهيها در آن 
 )4T(و  )3T(مرفولوژيكي غده تيروئيد و سطوح پلاسمايي 

  .به دست آمده است )12(اندازه گيري شده 
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به آب شور   مهاجرتهنگام  بهثابت شده كه  آزاد ماهيان در
گلوكز ، )40و 38(يابد  مي  افزايش آنها  ميزان تيروكسين

تحت تأثير اين هورمونها سريعتر اكسيده شده و اين عمل 
روند  .)4( شدمنجر به افزايش ميزان متابوليسم پايه خواهد 

و شدت چنين تغييراتي مي تواند متاثر از اندازه و دوره 
افزايش قابل توجه . زماني سازگاي آزاد ماهيان باشد

و ) 3T(شامل تري يدوتيرونين هورمونهاي تيروئيدي 
در شوري هاي مختلف مطالعه شده در اين ) 4T(تيروكسين 

تحقيق نيز احتمالا بيانگر اين واقعيت است كه دوره زماني 
براي انتقال به وزن  ماهيها  زگاري به شوري و يا احتمالاًسا

. مناسب نبوده است گرم در ليتر 20تر از الاشوريهاي ب
در  گرم 20تلفات دسته جمعي ماهيها در شوريهاي بيش از 

يد اين مطلب ؤنيز م پس از پايان دوره عادت پذيري ليتر
  .است

  تيجه گيري نهايين

نتايج تحقيقات نشان مي دهد ماهياني كه در زمان قرار 
گرفتن در معرض شوري هاي مختلف آب دچار استرس 

هاي خوني و ايمني مرتبط با استرس چنداني نشده و فاكتور
در آنها تغيير چنداني ندارد در گروه ماهيان مقاوم به شوري 

)Euryhaline ( گيرندقرار مي)نتايج اين تحقيق  ).11 و 6

نشان مي دهد كه ماهي قزل آلاي رنگين كمان يك ماهي 
كاملا مقاوم نسبت به شوري آب نمي باشد و با افزايش 

پايه اين ماهي افزايش مي يابد و  شوري نرخ متابوليسم
مي رشد آن مشاهده مي شود، بنابراين  كاهشي در ميزان

در گروه ماهيان نيمه مقاوم  اين گونه را توان
)Semieuryhaline (نسبت به تغيير شوري به شمار آورد .

 اگر چه امكان پرورش از طرفي بايد خاطر نشان كرد كه
رنگين كمان با وزن  يآلا قزل انگشت قد ماهيان بچه

 گرم در ليتر امكان پذير 20گرم در شوريهايي تا  12حدود
رشد و   ،باشد اما در مقايسه با شرايط آب شيرين مي

  . راندمان توليد به صورت معني داري كاهش مي يابد

  قدرداني تشكر و

دانشگاه  پژوهشياين تحقيق با پشتيباني مالي معاونت 
ده ـخليج فارس و با همكاري گروه شيلات دانشك

از . راء شده استـي و منابع طبيعي اين دانشگاه اجزكشاور
دس جواد ـكارشناسان آزمايشگاه گروه شيلات آقايان مهن

و همچنين  پور دس مصطفي رمضانـپاپري مقدم و مهن
دانشجوي رشته  شيلات اين دانشكده سركار خانم آسيه 

تشكر و قدرداني  اقاني و آقاي مسعود نسيميتقيپور ده
  .شود مي
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Growth performance and endocrine response of fingerling 
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in adaptation to different 

environmental salinities. 
NafisiBahabadi M. 

Fisheries Dept., Faculty of Agriculture and Natural Resources, Persian Gulf University, Bushehr, I.R. of 
Iran 

Abstract 

To determine the changes of plasma levels of cortisol,T3(triiodothyronine) and 
T4(Thyroxine) and growth factors of rainbow trout in reponse to a wide range of 
salinities, The fingerlings of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) Iinitial weight 
of(12.22±0.11 g) were introduced to different environmental salinities. A compelately 
randomized desine with 5 Treatment  and each treatment contained 3 replicate was 
achived. One hundreds of fingerlings were gradually acclimatized to freshwater 
(control), 10, 20, 30 and 40 ppt for 10 days. The experiment was then run for 50 days 
using a commercial trout feed. The obtained results showed that final weight was 
different from 37.32±0.29(g) in freshwater (control), and other water salinities include 
34.92±0.31g in 10 ppt and 30.98±0.07g  in 20 ppt. with increasing in water salinity 
other growth factors of rainbow trout including (daily growth rate, specific growth rate 
and feed conversion efficiency) decreased (P<0.05). At salinity above 20 ppt significant 
mortality occurred compared to control group (P<0.05). Also plasma level of cortisol 
was increased from 5.97±0.78 to 5.95±0.14 in freshwater (control), 12.50±0.25 in 10 
ppt and 13.92±0.12 (mOsmol/kg) in 20 ppt at the end of culture period. with increasing 
in salinity, the Hormones including, tri- iodo thyronin (T3), and thyroxine [Tetra – iodo 
– thyronin (T4)] increased (P<0.05). Based on the results obtained rainbow trout is a 
semi euryhaline species and it is possible to grow the rainbow trout fingerlings of about 
12 g at the salinity up to 20 ppt, although the growth rate of the fish is less than that in 
the freshwater. 

Key words: Rainbow trout- Water salinity-Growth factors- Biochemical factors of 
blood 

  
  

  

  
  


