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 چکیده 

یند تکامل جنینی اثبات شده است و بررسی و شناخت آنقش دما در فر ،یندهای فیزیولوژیک جانداران دارد. در آبزیانآدما نقش مهمی را در انجام فر

یزان م بردر این پژوهش اثر تغییرات دمای آب این تغییرات در تولید لارو و بچه ماهی با کیفیت دارای اهمیت زیادی از بعد تولید اقتصااااد ی دارد. 

شایی و بقای تخم سی قرار گرفت. تیمار کمانرنگینی آلاقزلی هالاروگ شامل تیمارهای دمایی مورد برر شاهد(،  01های آزمایش  )تیمار  01)تیمار 

طور ( به80/71±18/0) 1( و تیمار 11/78±87/1) 0با سااه تکرار بودند. میانگین در ااد تفری  در تیمارهای  گرادسااانتی( درجه 1)تیمار  01( و 0

. (<18/1P)مشاااهده نشااد  1و  0داری بین تیمار در  ااورتی که تفاوت معنی .(>18/1P) ( بود71/71±78/1شااتر از تیمار شاااهد )بی داریمعنی

( در مقایساه با تیمار شااهد 01/70±88/0) 1( و 11/77±87/1) 0داری را در تیمار میانگین در اد بقای لارو در تیمارهای آزمایش، افزایش معنی

در این در مراحل بعدی رشااد، (. >18/1P) بود 0بیشااتر از تیمار  داریمعنی ااورت این میزان به 1داد. همچنین در تیمار ( نشااان 17/0±01/71)

شد  شخص  شاهد کاهش میبچه ماهیان قزل یمیزان بقاکه آزمایش م سه با  طوری که کمترین میزان بقا در تیمار هبیابد، آلا با افزایش دما در مقای

شد گرادسانتی ةدرج 01 شاهده  ساز ماهیان افزایش می گیری کرد که با افزایش دماتوان نتیجه، میبنابراین ،م سوخت و   01یابد و در دمای میزان 

 .بهتر استبچه ماهیان شرایط ماندگاری  گرادسانتی ةدرج

کمانرنگینی آلاقزلی رشد، هادما، تکامل جنینی، شاخص واژگان کلیدی:
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Abstract 
Temperature plays an important role in physiological processes in animals. In aquatic animals, the role of 

temperature in embryonic development has been proved and investigation and recognition of these changes in 

the production of larvae and quality of fish is of great importance in the economic production dimension. In 

this study, the effect of water temperature changes on hatching rate and survival of rainbow trout embryo, 

larvae and fingerlings were investigated. The experimental treatments included of waterborne temperature 10 

(control treatment), 12 (treatment 1) and 14 (treatment 2) °C in three replicates. The mean percentage of 

hatching in treatments 1 (85.04±0.78) and treatment 2 (84.71±1.07) were significantly higher than control 

treatment. (82.90±0.97) (P<0.05). The mean percentage of larvae survival in experimental treatments showed 

a significant increase in treatments 1 (88.24±0.78) and 2 (91.10±1.57) compared to control (80.30±1.09) 

(P<0.05). Also, the lowest survival rate was observed in 14°C treatment, so it can be concluded that with 

increasing temperature, fish metabolic rate increases and at 12°C, the survival conditions of larva and 

fingerlings are better, in treatment 2, this rate was significantly higher than treatment 1 (P<0.05). In the later 

stages of growth, it was found that the survival rate of salmon fish decreased with increasing temperature 

compared to the control, so that the lowest survival rate was observed in 14 °C treatment. 
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 مقدمه .1
یر ثأزنده )فیزیکی و شااایمیایی( مییتی ت عوامل غیر

سااازایی در مراحل مختتک تکامل و رشاااد موجودات را هب

  ساتا هامهمترین آن( و دما یکی از Myers, 1998) نددار

(Shepherd et al., 1984ب یان جزه(.  ماه که  یل این  ءدل

سرد طبقه ها شوند، دمای بدن آنبندی میموجودات خون

 ،ینابنااابر .کنااداز دمااای مییط آبی اطرات تبعیاات می

ست آن ستقیم و یا اثرها تغییرات در دمای مییط زی ات م

تار آنژغیر مساااتقیم بر فیزیولو ند آ. فردارد های و رف ی

سااازگاری موجودات خونساارد با دمای مییط زیسااتشااان 

چه در های رشد این موجودات طور مستقیم در شاخصهب

شد  ست أتمراحل جنینی و چه در مراحل دیگر ر ثیرگذار ا

(Coutant, 1987گونااه .) هااای مختتک ماااهیااان دارای

مایی های مختتک د یاز ندن ن ا نه در دام تغییرات  ةو هر گو

دمایی مورد نیاز خود، دارای بهترین میزان تغذیه و رشااد 

ست و  باعث متتوب،  ةدامناز  دما غیرافزایش و یا کاهش ا

کاهش مصااارت غذا و یا حتی قتغ تغذیه، کاهش رشاااد، 

هد  ماری و حتی مرگ و میر خوا مال بروز بی افزایش احت

ر د منجر به افزایش ریسااک تولید آبزیانشااد که این امر 

 ینتعی ،یناشد. بنابرخواهد راکز تکثیر و پرورش ماهیان م

یان برای افزایش  ماه مای متتوب تکثیر و پرورش انواع  د

اساات،  یضاارور امر یکپروری وری در  اانعت آبزیبهره

 و گذاشااته ثیرأت رشااد ةکنندکنترل درونی عوامل بر زیرا

 Quigley andدارد ) آبزیان بر مختتفی فیزیولوژیک اثرات

Hinch, 2006)، دمای در پروتئین ساخت نرخ بیشترین و 

دمای (. McCarthy, 1996) شااودرا نیز ساابم می بهینه

 01تا  8بین  کمانرنگینآلای قزلماهی بهینه برای رشاااد 

 08تعیین شده است، با افزایش دما بالاتر از  گرادسانتی ةدرج

 گرادسانتی ةدرج 1کاهش دما نزدیک به و  گرادسانتی ةدرج

حل مختتک رشاااد افزایش می فات در مرا بددر اااد تت   یا

(Kwain, 1975; Raleigh et al., 1984; Velsen, 1987; 

Myrick and Cech, 2001; Carter, 2005 .)باایاان در 

ما مییتی هایشااااخص  اکولوژیک فاکتور مهمترین د

  اساات کمانرنگین آلایقزل پراکنش و رشااد بر ثیرگذارأت

(Wehrly et al., 2007 .)،ماهیان همواره در  از سوی دیگر

در  .هااای مختتک مییتی قرار دارناادمعرض اساااتر 

یر دلیل تغیتراکم به ،های پرورشاای با تراکم بالاساایسااتم

تواند در شرایط کیفی فیزیکی و شیمیایی آب میشدیدتر 

شاااود  تتقیدر ماهیان  تنشعنوان اولین عامل ایجاد هب

(Koeypudsa and Jongjareanjai, 2011).  

  آیدشاامار میهای مهم زیسااتی بهاز جنبه ماهی رشااد

(Abbasi et al., 2021)،  سا که بدن  ةانداز در تغییر برا

سی و وزن ماهی از نظر طول سا  اینشود، بر می برر  ،ا

 برای شاااخص مناساابی وزن ماهیان، و طول گیریاندازه

 Downing andآید )حسااااب میبه ماهی رشاااد برآورد

Litvak, 2002 .) 

های  تپارامتر ندمی وزن و طول ةراب یت توا  ثیرأت ت

ست شیمیایی و زی صل،  مییتی از قبیلعوامل فیزیکی،  ف

یت،  یه ،بتوغ سااانجنسااا غذ  گیرد  قرار سااالامتی و ت

(Dadfar et al., 2016; Mouludi-Saleh et al., 2020.) 

ماهیان یک  ندگی  حل ز در عین حال، دما در تمامی مرا

تیقیقات پیشااین به  طوری کههگذار اساات، بثیرأعامل ت

 مییط دمای یا تفری  و دمای مییط که اثبات رساااندند

را در مراحل  ماهیان تکامل و رشااد تواندمی لارو پرورش

دهد. نشااان داده شااده  قرار ثیرأت بعدی زندگی نیز تیت

 زمان کاهش موجم بالاتر دمای در هاتخم  است که تفری

 ;Calvo and Johnston, 1992شااود )می گشااایی تخم

Vieira and Johnston, 1996یرات غ ت پس  یی (.   دمااا

ندمی قا در میزان روی زیادی اثرات توا ة دور در هاتخم ب

 تاااکاااامااال جااانااایااانااای داشاااااتاااه بااااشاااااد 

(Laurel and Bradbury, 2006 ،) به جه  با تو همچنین 

گشاااایی افزایش دما باعث کاهش ماهی، پس از تخم ةگون

شاانای فعال و  ةزرده و انتقال به مرحت ةزمان جذب کیساا

، در این شاارایط خارجی در ماهیان نیز خواهد شااد ةتغذی

تر انرژی مصااارفی افزایش یافته، و باعث مصااارت ساااریغ

شااود و در  ااورتی که لاروی می ةغذایی در دور ةاندوخت

سانات دمایی  قابل تیمل ماهی  ةدر خارج از میدوداین نو

جمعی منجر ة باشااد به افزایش تتفات و مرگ و میر دساات

شود، اما در  ورت مناسم و ثابت بودن دمای آب رشد می
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با سااارعت بیشاااتری انجام خواهد شاااد  و تکامل لارو 

(Gisbert et al., 2004; Melendez and Mueller, 2021.) 

 Oncorhynchus mykiss کمانرنگین آلایقزل ماهی

ض بومی سکا از آرام اقیانو  شرقی بخش آبریز ةحو  تا آلا

 و سااازگاری قابتیت دلیلبه ،حال این با اساات. مکزیک

برای  مییتی تغییرات برابر در ماهی این بالای مقاومت

 سااایر به ،پروریکثیر و پرورش در  اانعت آبزیاهدات ت

 ,Danger and Hawryshym) دنیا منتقل شده است نقاط

2001; Blaxter, 1968)،  نشان داده شده است که افزایش

  ةدرج 8/08درجه به  01دما در هنگام تکامل جنینی از 

ندام زایی میزان بقای جنین را در  گرادساااانتی در زمان ا

و  دهدمی کاهش گرادسااانتی ةدرج 01مقایسااه با دمای 

کاهش ةافزایش دما طول دور مل جنینی را  کا  دهدمی ت

(Mueller, 2021 Melendez andبا توجه به این داده .)ها 

به بررسااای دقی یاز  باط وجود دارد. قن تری در این ارت

نابراین نه،  ،ب به ارزش اقتصاااادی این گو جه  اثرات با تو

مایی  باسااایون تخم ةدورطول در  آبتغییرات د و  انکو

  یآلاو بچه ماهی قزل رشاااد لاروتفری ، ، تکامل جنینی

 مورد بررسی قرار گرفت. کمانرنگین

 

 هاروشمواد و  .2

 تخم ماهی ةتهی .2.1
حدود به مایش  جام این آز قاح  1811منظور ان تخم ل

آلای نژاد ایرانی حا اال از دو مولد ماده و یافته ماهی قزل

 آلا واقغ در استانمرکز تکثیر و پرورش قزل، از سه مولد نر

غان گاه کنترل  ،البرز و بخش بر مایشااا به آز یداری و  خر

شکد شیلات دان شگاه ةکیفیت آب گروه   منابغ طبیعی دان

 تهران منتقل گردید. 

 ها و شرح آزمایشتیمار .2.2
باتور خمت ته برای تفری  در انکو یاف قاح  ی عمودهای ل

 در ااد 01با میزان تعویض لیتر  011مداربسااته با حجم 

و دما تا زمان سااااز( )دسااات ندآب قرار داده شاااد روزانه

سیدن تخم شم ةها به مرحتر  01±8/1 دمایدر زدگی، چ

 Melendez and) نگه داشااته شااد گرادسااانتی ةدرج

Mueller, 2021) ای دماساانج جیوه ةوساایتهب. دما روزانه

از  پیپت ةوسیتههای مرده ببررسی و ثبت و همچنین تخم

، همچنین در طول این دوره انکوباتور ندشدانکوباتور حذت 

سیتبه شانده یونولیت به ةو منظور جتوگیری از تابش نور پو

  ، تعدادزدگیچشام ةمرحت به هارسایدن تخم. پس از شاد

های به واحد کمانرنگینآلای قزل ةتخم چشااام زد 881

انتقال  ،مدار بسته تفری  تخم بودآزمایش که یک سیستم 

 01 تیمارهای دمایی شامل های آزمایشداده شدند. تیمار

هد( مار شاااا مار  01، )تی مار  01و ( 0)تی ج( 1)تی   ةدر

ندبا ساااه تکرار  گرادساااانتی ما. بود  در برای افزایش د

های  مار یم از گرمبه 1و  0تی دارای های برقی کنترت

( وات استفاده شد. در انتهای 81و 18ترتیم )هبترموستات 

ستفاده از در د میزان تفری  تخم ،این مرحته   ةرابتها با ا

 ها میاسبه شد: زیر برای هر یک از تیمارها و تکرار

در د تفری  = 
تعداد تخم های تفری  شده

 تعداد کل تخم ها
× 100 

ب تههمچنین  مایش  ما بر لارو أمنظور آز ثیر افزایش د

بعدی، لاروهای تازه  ةدر مرحت کمانرنگینآلای ماهی قزل

 دارای لیتری 111تفری  شده، به مخازن مستتیتی شکل 

یک وساایته هو بشاادند منتقل  متر آبسااانتی 01ارتفاع 

صل به  . دمای ندشدهوادهی  مرکزیهواده سنگ هوا من

( 07و  01، 01مرحته از آزمایش )تیمارها در این آب بین 

و  0ترتیم برای تیمار شاااهد، تیمار به گرادسااانتی ةدرج

مار  نه  1تی جاد از ا. برای جتوگیری تنظیم شاااادروزا ی

بآلودگی فات  قارچی تت نه ههای میکروبی و   اااورت روزا

شااد. پس از بررساای و از تیمارهای آزمایشاای جداسااازی 

2جذب حدود 

3
غذادهی دساااتی  زرده در لاروها، ةکیسااا 

شرکت سه  فر(  10) ضاء آغازین  سیری در بی  8در حد 

غذای مصااارفی غذای آغازین وعده غذایی انجام پذیرفت. 

در این مرحته از در اااد پروتیین بود.  18بود که دارای 

های آزمایش نیز در ااد بقای لاروها برای هر یک از تیمار

 زیر میاسبه شد: ةرابت از طریقدمایی آزمایش 

https://scholar.google.com/citations?user=I3cPcyYAAAAJ&hl=en&oi=sra


 000 ... کمانرنگین آلایقزل ماهی جنینی تکامل بر آب دمای تغییرات تأثیر

 

بقا=در د 
تعداد لارو های زنده

تعداد کل لارو ها
× 100 

مای ثیر افزایشأت بررسااای منظورهب  تعیین و آب د

 تعیین و آلابچه ماهی قزلبر لارو و دمایی  تیمل ةآسااتان

شد هایشاخص  آزمایش، این مرحته از در ابتدای ها،آن ر

 و سنجیزیستبچه ماهیان با بررسی طول و وزن  میانگین

و جهت اطمینان توسااط کولیس و ترازوی دیجیتال انجام 

ساااعت قبل از  01از خالی شاادن دسااتگاه گوارش از غذا، 

 سنجی غذادهی قتغ و بیهوشی با پودر گل میخکزیست

تیppm 081 بااا دوز ی ترم ی ل نجااام  گرم در    شاااادا

(Mohammadi et al., 2002)  عداد  011و پس از آن ت

ماهی قتعه  چه  تب عد  ةدر مرح با ب مایی  های د مار در تی

ترتیم به گرادسانتی ة( درج07و  01، 0/01دمای ابتدایی )

شاهد، تیمار  سه تکرار در  1و تیمار  0برای تیمارهای  در 

تعویض  در ااد 01لیتری با میزان  81مخازن مدار بسااته 

. برای افزایش دمای تیمارهای ندب روزانه قرار داده شااادآ

مایش از گرمکن ب081-111برقی )های آز یم ه( وات  ترت

استفاده شد. روند افزایش دما برای هر  1و  0در تیمارهای 

روز  8در هر  گرادسااانتی ةدرج 0یک از تیمارهای دمایی 

آزمایشااای تا شاااروع تتفات بچه ماهیان بود. در این دوره 

 0 ورت روزانه در هب در حد سیری ماهیان بهغذادهی بچه

آغازین یک  اافر و آغازین  غذایوساایته هغذایی، ب ةوعد

بیضاااا انجام پذیرفت. در این بخش از  10شااارکت یک 

، ضااریم رشااد (g) های افزایش وزنآزمایش نیز شاااخص

ویژه، ضریم تبدیل غذایی، ضریم چاقی و بقا برای هریک 

ستفاده از   زیرهای رابتهاز تیمارها و تکرارهای آزمایش با ا

به شااااد یاسااا  Taylor et al., 2006; Felix and) م

Sudharsan, 2004). 

 میزان وزن اولیه -= میزان وزن ثانویه(g) میزان افزایش وزن

= ضریم تبدیل غذایی
میزان غذای مصرفی

میزان افزایش وزن
 

= ضریم چاقی
100×وزن

طول
3 

ضریم رشد ویژه= 
لگاریتم طبیعی وزن نهایی−لگاریتم طبیعی وزن اولیه

طول دوره پرورش
× 100 

در د بقا=
تعداد بچه ماهی های زنده

تعداد کل بچه ماهی ها
× 100 

، pH ،ECهااای آزمااایش فاااکتور ةهمچنین طی دور

TDS گیری و ازه ااورت هفتگی اندو اکساایژن میتول به

ند. اختلات معن بت شاااد یان این یث ملداری م ها در عا

شد. میانگین دما شاهده ن های ثبت شاخصهای مختتک م

  است.ارائه شده  0شده در جدول 

 آزمایش ةی کیفی آب در طول دورهاتغییرات برخی از شاخص میانگین )میانگین+انحراف معیار( -1جدول 

 های کیفی آبشاخص
 های آزمایشیتیمار

 1تیمار 0تیمار تیمار شاهد

 77/7 ± 7/1 77/7 ± 8/1 80/7 ± 1/1 گرم در لیتر(اکسیژن میتول )میتی

pH 1/1 ± 18/8 8/1 ± 1/8 0/1 ± 08/8 

EC 771 ± 1/1 771 ± 7/1 811 ± 0/1 متر (انتیس برس )میکروزیمن 

TDS 011 ± 1/1 018 ± 8/1 081 ± 1/1 گرم در لیتر()میتی 

 

 هادادهتجزیه و تحلیل آماری . 2.3
 07 ةنسااخ SPSSافزار آماری ها با اسااتفاده از نرمداده

مورد تجزیه و تیتیل آماری قرار گرفت. پس از بررسااای 

مال بودن داده فاده از آزمون کولموگروت هانر -با اسااات

 طاارفااه اسااااماایاارنااوت از تااجاازیااه واریااانااس یااک

(One way- ANOVA)  فاده از آزمون دانکن با اسااات و 

و بررسااای وجود و عدم وجود  هامیانگین ةجهت مقایسااا

سم در د ا 8ستح در  داراختلات معنی ستفاده گردید. ر
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 1101 نسااخة افزار اکساالنیز با اسااتفاده از نرم هانمودار

  ورت گرفت.

 نتایج .3
( 11/78±87/1) 0میانگین در د تفری  در تیمارهای 

بیشاااتر از  داریمعنیطور به( 80/71±18/0) 1و تیمار 

، در  ااورتی (>18/1P) ( بود71/71±78/1تیمار شاااهد )

مشااااهده نشاااد  1و  0داری بین تیمار که تفاوت معنی

(18/1P>) ، زدگی، چشاام ةطول دور 1جدول  (.0)شااکل

یبی ترک ةتفری  تا شروع تغذی ةتفری ، طول دور ةطول دور

شروع تغذی ةشروع تغذی ةو طول دور   خارجی ةترکیبی تا 

 دهد.را نشان می

 پرورش یافته  کمانرنگینآلا خارجی در جنین و لارو ماهی قزل ةترکیبی و تغذی ةزدن، تفریخ، تغذیچشم ةطول دور-2 جدول

 .های دمایی متفاوتدر تیمار
 

 شاخص
 های آزمایشیتیمار

 1تیمار 0تیمار تیمار شاهد

 071 071 071 زدگی )درجه روز(طول دوره چشم

 017 011 081 روز(طول دوره تفری  )درجه 

 7 00 10 (روز) شروع تغذیه ترکیبیطول دوره تفری  تا 

 7 01 01 (روز) شروع تغذیه خارجیشروع تغذیه ترکیبی تا طول دوره 

 

 

 .متفاوتهای دمایی درصد تفریخ تخم در تیمار)میانگین+انحراف معیار( نمودار میانگین  -1 شکل

 

مایش،  های آز مار قای لارو در تی یانگین در اااد ب م

 1( و 11/77±87/1) 0 داری را در تیمااارافزایش معنی

( 01/71±17/0( در مقایسه با تیمار شاهد )88/0±01/70)

مار  به نای 1نشاااان داد. همچنین در تی  اااورت میزان 

 .(1)شکل  (>18/1P) بود 0بیشتر از تیمار  داریمعنی

( gگیری شاده از افزایش وزن )ههای اندازبررسای داده

شان داد میانگین وزن بچه ماهیان  ماهیان تیت آزمایش ن

مار  یان تی ماه چه  ب87/1±81/1) 0ب داری یطور معنه(، 

 1( و همچنین تیمار 78/1±10/1بیشااتر از تیمار شاااهد )

نیز  1تیمااار  ،یطرفاز  ،(>18/1P( بود )01/1±71/1)

، (>18/1P) بیشتر بود داری از تیمار شاهد ورت معنیهب

 (.0)شکل 

مایشااای  های آز مار چاقی در تی یم  یانگین ضااار م

داری را در بین تیمارهای آزمایشی ماهیان تفاوت معنیبچه

 (.1، )شکل (<18/1P) نشان نداد
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 .های دمایی مختلفدر تیمار لارودرصد بقای )میانگین+انحراف معیار( نمودار میانگین  -2 شکل

 

 

 های دمایی مختلفدر تیماربچه ماهیان افزایش وزن  )میانگین+انحراف معیار( نمودار میانگین -3 شکل

 

 

 دمایی مختلفهای در تیمار بچه ماهیانضریب چاقی  )میانگین+انحراف معیار( نمودار میانگین -4 شکل
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های حا ل از بررسی میانگین در د بقا بچه ماهیان داده

دار ستح بقا در بچه نشان داد افزایش دما باعث کاهش معنی

  1( و00/70±78/07) 0ماااهاایااان در تاایاامااارهااای 

شاهد )07/01±11/81) سبت به تیمار  (  011±1( آزمایش ن

 1و  0بین تیمارهای  داریمعنی. همچنین تفاوت خواهد شد

 .(8)شکل  (<18/1P)آزمایشی مشاهده نشد 

 

 های دمایی مختلفدر تیمار بچه ماهی درصد بقای)میانگین+انحراف معیار( نمودار میانگین  -5شکل

 

 نهایی گیرینتیجه و بحث .1
در زمان انکوباساایون تخم آزاد ماهیان یکی  دماتغییر 

و تغییر در روند تفری  های متداول در دسااتکاری از روش

ست )تخم  سم برای  دمای(. Weber et al., 2016آنها منا

  ةدرج 01تا  8 بین کمانرنگینی آلاماهی قزلتفری  تخم 

ست که افزایش دما و عبور آن از  گرادسانتی شده ا تعیین 

 گرادسانتی ةدرج 1و کاهش آن تا  گرادسانتی ةدرج 08

شاااود مرگ و میر در این ماهیان می باعث افزایش میزان

(Carter, 2005 فاوت یان ت ماه یان آزاد  یاز در (. در م ن

از ی شااود. یکهای مختتک دیده میدمایی بهینه در جنس

منظور تنظیم و تعدیل دمایی ههای زمانی بمهمترین دوره

 جنینی یا ةدورگذراندن آزاد ماهیان،  حیات ةدر طول دور

ر های تکثیهمین منظورکارگاهانکوباساایون تخم اساات. به

 امکاناتآزاد ماهیان بسااته به میزان توانایی در مدیریت و 

ن مای بهی یاز  ةدر دساااتر  و بروز تغییر در د مورد ن

باسااایون تخم تاهانکو یا طولانیها امکان کو  تر کردنتر و 

رد   تخم و دساااتیابی به بچه ماهیان مومدت زمان تفری

سال دارند ساری از پژوهش. نظر را در تمامی طول  ها در ب

مان تفری  تخم  جه -روز 181آلا قزلماهی مدت ز در

ضاار حا ةمتالعدر (. Ballard, 1973) ه اسااتشااد گزارش

آلا تا زمان تفری  ماهی قزل ةزدهای چشمبقای تخمدر د 

 01 ،)شااهد( گرادساانتی ةدرج 01در دماهای آزمایشای 

مورد ارزیابی قرار  گرادسانتی ةدرج 01و  گرادسانتی ةدرج

درجااه  01و  01در تیمااار ی تخم میزان بقاااو گرفاات 

شاهد با  ورت معنیهب گرادسانتی شتر از تیمار  داری بی

بود، در اااورتی که تفاوت  گرادساااانتی ةدرج 01دمای 

مایشااای یمعن های آز مار ج 01و  01داری بین تی   ةدر

شد. گرادسانتی شاهده ن شت که به م جز دما باید توجه دا

شدن  سپری  شیمیای آب نیز بر  سایر عوامل فیزیکی و 

دوران جنینی در ماهیان نقش دارند. غتظت اکساایژن آب 

سوب میثیرگذار أیکی از مهمترین عوامل ت ر ب شودکهمی

با افزایش  مایغ  گازها در  قانون انیلال  دما حد اساااا  

بر این اسا  . یابداشباعیت و غتظت آن در آب کاهش می

هااای یناادآولوژیااک و فیزیکی در ارتباااط بااا فرفیزی مرز

به دمای مییط و غتظت اکسااایژن  با توجه  فیزیولوژیک 

 های فیزیولوژیکیندآهای پایین فرگیرد. در دمایشکل می

دهد و با کاهش زیاد دما گاهی متوقک تر رخ میآهساااته

تواند این خود یکی از عوامل مرگ و میر میشاااود که می

باشاااد. از طرت دیگر افزایش دمای آب باکاهش حلالیت 

ای بهینه را بنابراین نقته یا دامنه اکساایژن همراه اساات.

توان بر این اسااا  برای گذراندن دوران جنینی آبزیان می
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ین ابا توجه به نتایج حا ااال از و تفزی  تخم تعریک کرد. 

ها در دار در بقای تخمتفاوت معنی وجود آزمایش و عدم

مار باسااایون بین تی ج 01و  01های طول دوره انکو   ةدر

سیژگیری نمود که توان نتیجهمی گرادسانتی ن غتظت اک

 بوده اسااات و هاهای تخمدر مییط پرورش منتبق با نیاز

ی آب در مییط تفری  توانسته غتظت اکسیژن را در هواده

ست که باحد متتوب نگه دارد. ن شده ا کاهش  شان داده 

  یابدنیز افزایش مینزیم کوریوناز آترشااح  میزان اکساایژن

(Rothbard, 1981 .) یم در رونااد نز ین آ هم ا م قش  ن

  درو تسااریغ  کمانرنگینی آلاگشااایی تخم ماهی قزلتخم

مان تفری  تخم های خوبی در هبها ز مار ماییتی بالاتر از  د

 در مقایسه با تیمار ترتفری  زودو نشان داده شد تیمار شاهد 

سید ستشاهد به ثبت ر یز ن هاتیماراین در میزان تتفات . ه ا

شاهد کمتر از تخم طول  شاهد ولی در تیمار ،بودهای تیمار 

  تثاب هادر برخی از پژوهش تر بود.دوره انکوباساایون طولانی

ثیر أجه تدر-روز 011 درجه به بیش از-افزایش زمانکه  شده

زاد تخم آروند تکامل جنینی و تفری  بر را بیشاااتری  مخرب

 .(Jensen, 2003) گذاردماهیان می

 سااایر و آلاقزل ماهی پرورش شاارایط سااازیبهینه

 و ماهی رشاااد افزایش در که اثری با پرورشااای ماهیان

رسد می نظربه ضروری و لازم دارد تولید هایهزینه کاهش

(Munro and Waddell, 1987 .) ةدما در میدودافزایش 

و  غذایی آلا کاهش ضااریم تبدیلبهینه رشااد ماهی قزل

در این گونه را وری اساااتفاده از مواد غذایی هافزایش بهر

آن افزایش رشاااد در ماهی طی  موجمبه و دارد همراه هب

 دمای گردد. از طرفی افزایشدوره پرورش مشااااهده می

سم نرخ افزایش باعث آب  بنابراین .شودمی ماهی متابولی

سیژنی نیاز  ظرفیت که ورتی در یابدافزایش می ماهی اک

در  کاهش باعث یافته و کاهش آب اکسااایژن نگهداری

 هاو در نهایت مرگ لارو ماهی رشاااد و میزان غذاگیری

پرورش  برایبهترین دما (. Foss et al., 2003) خواهد شد

شااده  اعلام گرادسااانتی ةدرج 01-08آلا ماهیان قزلبچه

ست ) شان داد  ةنتایج متالع(. Dou et al., 2005ا ضر ن حا

  ةدرج 01تیمار از  تولیدیدر بچه ماهیان میزان رشاااد که 

هد) گرادساااانتی مار  کمتر از (شاااا مایی تی ج 01د   ةدر

ست گرادسانتی شد بچه ماهیادر ادامه . ا   ین در تیمار دمایر

نسااابت به تیمار شااااهد افزایش  گرادساااانتی ةدرج 01

رشااد در بچه ماهیان  گرچه میزاناداری را نشااان داد. یمعن

دارای افزایش  1نسااابت به بچه ماهیان تیمار نیز  0تیمار 

  گیری نمود که با افزایشگونه نتیجهتوان ایندار بود. میمعنی

با و  ،ساااز در بچه ماهیان افزایش آب میزان سااوخت و دمای

تغذیه از  نمیزا ،توجه به غذادهی بچه ماهیان در حد سایری

رشااد بیشااتر نیز حا اال در نتیجه و مواد مغذی نیز افزایش 

 01دار بین دو تیمار اوت معنی. از طرفی وجود تفشدخواهد 

دو در با توجه به هوادهی یکسااان  گرادسااانتی ةدرج 01و 

یمار در ت به غتظت اکیسژن بیشترتوان میرا تیمار آزمایشی 

ین تیمار دارای قابتیت ا نسبت داد، زیرا گرادسانتی ةدرج 01

  ةدرج 01ار نگهداری اکسااایژن بیشاااتری نسااابت به تیم

مین دلیل شرایط برای رشد بیشتر و هبه است و گرادسانتی

 است.فراهم بوده بهتر بهتر بچه ماهیان 

شد میزان صول در ماهیان ر ست متفاوت مختتک ف  و ا

سبت توانندنمی معمولاً ماهیان  را خود بدن طول به وزن ن

ندگی مختتک دوران طی بت ز گه ثا ند ن  همینبه که دار

 آبزی زندگی مختتک هایزمان در را وضعیت شاخص دلیل

 وضعیت شاخص(. Pauly et al., 1992کنند )می میاسبه

 وضعیت نظر از ماهی کیفیت ةمقایس برای چاقی ضریم یا

کننده کل تعیین در وکاربرد دارد  ماهی تناساام یا چاقی

 شاااخص که ماهیانی. اساات جمعیت ساالامت وضااعیت

 به نساابت بالاساات هاآن در چاقی ضااریم یا وضااعیت

شان ستند سنگینی ماهیان طول  که ماهیانی بالعکس و ه

 است،نسبت پایین آنها در چاقی ضریم یا وضعیت شاخص

  ;Wootton, 2003)هسااتند  ساابکی ماهیان طولشااان به

Jones et al., 1999 نتایج شاااخص وضااعیت یا ضااریم .)

مایی  های مختتک د مار عه در بین تی تال چاقی در این م

داری را نسبت به تیمار شاهد و یکدیگر نشان تفاوت معنی

گیری کرد که با توجه به گونه نتیجهتوان اینندادند و می

رشااد بچه ماهیان در  ةثابت بودن شاارایط پرورش در دور

 سایر عوامل ،جز عامل دماهآزمایش ب م اینزمانی انجا ةباز

دخالتی در ضریم چاقی نداشتند و ماهیان در این شرایط 

 اند.برخوردار بودهمثبت از یک رشد آلومتریک 
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آلا یک فاکتور ماهیان قزلعامل دمای آب در پرورش بچه

 ةمتالعات پیشااین دامن گرچه درا ،شااودحیاتی میسااوب می

 گرادسانتی ةجدر 7-11بین را آلا برای ماهی قزل مناسمرشد 

 01-08آلا رشد برای ماهی قزل ةندمای بهیولی اند. بیان کرده

ست  گرادسانتی ةدرج شد، ا شترین میزان ر که در این بازه بی

ید بهترین بازده اقتصادی تول آن ضریم تبدیل غذایی و به تبغ

 (.Bear et al., 2007)خواهد شد  حا ل

 

 نهاییگیری نتیجه. 0

بچه ماهیان  در این آزمایش مشااخص شااد میزان بقا

یابد، آلا با افزایش دما در مقایسااه با شاااهد کاهش میقزل

  ةدرجاا 01طوری کااه کمترین میزان بقااا در تیمااار هباا

ی گیرتوان نتیجه، میبنابراین ،مشاااهده شااد گرادسااانتی

میزان سوخت و ساز ماهیان افزایش  کرد که با افزایش دما

شرایط زیستی برای بچه ماهیان در دمای کمتر می یابد و 

شاارایط  گرادسااانتی ةدرج 01در دمای بهتر اساات. زیرا 

رساااد رشاااد این ماهی در نظر می. بهماندگاری بهتر بود

تواند متفاوت باشاااد. با توجه به اینکه دماهای مختتک می

تههادر پژوهش گذشااا مایی برای  ی  بهترین شااارایط د

تعیین  گرادساااانتی ةدرج 08-07ندی این ماهی بپرورار

ست. نیاز است پژوهش تری در این زمینه ی دقیقهاشده ا

  ورت پذیرد.در مراحل مختتک رشد 
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