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 چکیده

باشد. در مطالعـه حاضـر تـاثیر درجـه     درجه حرارت از عوامل مهم تاثیر گذار بر رشد و تولید مثل جانوران آبزی می

قرار گرفت. دو تیمـار  های لقاح و پاسخ استرس جنین ماهی قزل آلای رنگین کمان مورد ارزیابی حرارت بر شاخص

های ماهی قزل آلای رنگین گراد در سه تکرار در نظر گرفته شد. تخمدرجه سانتی 2/19و  1/10درجه حرارت شامل 

ی یسازی و تا مرحله تخم گشـا عدد در هر سینی تراف ذخیره 1000گرم( به تراکم میلی 30/81± 71/1کمان با وزن )

. طبق نتایج بدست آمده مشخص گردید که مدت زمـان چشـم  ندر داده شدهای مختلف قراتحت تاثیر درجه حرارت

ی و لاروهای دارای شنای فعال نیز کـاهش مـی  یو درصد تخم گشا شدهی با افزایش دما، کوتاهتر یزدگی و تخم گشا

ه ی و لاروهـای دارای شـنای فعـال در تیمـار درج ـ    ی% به ترتیب برای تخم گشا30% و 22/32مقادیر که  بطوری یابد.

پاسـخ بـه   در (. P< 01/0داری نشـان داد ) گراد بدست آمد که با تیمار دیگر اختلاف معنیدرجه سانتی 2/19حرارت 

استرس محیطی درجه حرارت در مراحل اولیه تخم تغییرات محسوسی مشاهده نگردید، امـا اسـترس وارد شـده بـه     

ی در پاسخ کورتیزول بـه اسـترس در مرحلـه    هایهای مختلف باعث تفاوتهای پرورش یافته در درجه حرارتجنین

زدگی شد. هنگـامی کـه   نسبت به مرحله چشم تخم گشایی شد که منجر به افزایش کورتیزول در مرحله تخم گشایی

ماهیان در دوره جنینی در معرض استرس باشند زمان تأخیری پاسخ کـورتیزول بـه اسـترس بلافاصـله بعـد از تخـم       

کلیـوی در زمـان تخـم    بـین بافت  –هیپوفیز –که محور هیپوتالاموس دادیت نتایج نشان شود. در نهاگشایی ایجاد نمی

 دهد.پاسخ می)از قبیل درجه حرارت( های محیطی شود و به استرسگشایی فعال می

 .های لقاح، کورتیزول، استرس، جنین، قزل آلای رنگین کمانشاخص  کلمات کلیدی:
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 . مقدمه1

و  رشد راندمان با و کیفیت با روهایتخم و لا تولید امروزه
 ماهیان در صنعت کلیدی و مهم ابزار یک عنوان به بالا بازماندگی

 ,Walbaum) رنگین کمان آلای قزل گونه خصوص به سردآبی

1792) Oncorhynchus mykiss فاکتورهای  شود.می محسوب
 آب سلامتی، دمای وضعیت استرس، تغذیه، ژنتیک، مانند مختلفی

 کیفیت بر گذارتاثیر و مهم عوامل از رسیدگی از پس کاریدست و

(. دانستن Schreck et al., 2001هستند ) آلا قزل ماهی تخم و لارو
ترین مقادیر پارامترهای محیطی در تمام ترین و بهینهمناسب

کمان امری بسیار مهم و ضروری رنگینآلایمراحل زندگی قزل
جه حرارت مهمترین فاکتور در بین پارامترهای محیطی در، است

اکولوژیک تاثیرگذار بر رشد و پراکنش قرل آلای رنگین کمان می
(. درجه حرارت بر عوامل درونی Wehrly et al., 2007باشد )

و اثرات فیزیولوژیک مختلفی بر  گذاشتهکنترل کننده رشد تاثیر 
(. دما بر میزان Quigley and Hinch, 2006کند )آبزی وارد می

های کنترل کننده ورتیزول، گلوکز پلاسما، و بیان ژنسطح ک
 ;Wehrly et al., 2007گذارد )های شوک حرارتی تاثیر میپروتئین

Vanlandeghem et al., 2010 کورتیزول به عنوان شاخص .)
(. افزایش Barton, 2002شود )استرس در ماهی شناخته می

اثر فعال  ه استرس درکورتیزول به عنوان عکس العمل اولیه ب
کلیوی بین -هیپوفیز -محور هیپوتالاموس شدن

(Hypothalamus– Pituitary–Interrenal (HPI)ایجاد می ) شود
(Iwama et al., 2005( این هورمون در تولیدمثل .)Milla et al., 

(، تنظیم Poursaeid et al., 2012های متابولیکی )(، فعالیت2009
(، Mommsen et al., 1999اسمزی و سازگاری با آب شور )

 ,.McCormick, 2001; Kiilerich et alسازگاری با آب شیرین )

 Wendelaar Bonga, 1997; Mommsen( تحت استرس )2007

et al., 1999های مزمن با افزایش مصرف انرژی و (، استرس
موثر بر  هایاسترس(، Jentoft et al., 2005محدود کردن رشد )
(، Mileva et al., 2011نس ماده )ها در جکاهش رشد گامت

( Bernier and Peter, 2001; Øverli et al., 2006جذب غذا )
حاوی سطح بالای کورتیزول  ان مولدماهیدر . نقش مهمی دارد

منجر به کاهش اندازه بدن، شاخص گنادوسوماتیک و کیفیت و 
به  (.Pourhosein Sarameh et al., 2012شود )اندازه تخم می

کورتیزول به عنوان یک هورمون ضد رشد شناخته می طور کلی
 Schreck etشود اما میزان ناچیز آن برای رشد و نمو نیاز است )

al., 2001 مقادیر نسبتاً پایین کورتیزول طی دوره تخم گشایی .)
 ,Feist and Schreckکند )نقش افزایش دهنده رشد را بازی می

تور محیطی ایجاد کننده پاسخ استرس با توجه به نوع فاک(. 2002
(، Wendelaar Bonga, 1997; Falahatkar et al., 2012استرس )

 McGeer et al., 1991; Pottinger etگونه آبزی و مرحله زندگی )

al., 1992متغیر است. مقادیر قابل توجهی از کورتیزول در تخم )
 ,.Szisch et alزده، تازه لقاح یافته، جنین، لارو ) چشمهای 

2005; Simontacchi et al., 2008; Applebaum et al., 2010; 

Falahatkar et al., 2013های ماهی قزل آلای رنگین ( و آلوین
موفقیت ( گزارش شده است. Auperin and Geslin, 2008کمان )

در پرورش آبزیان تا حد زیادی به شرایط محیطی و پرورشی 
ب به طور اساسی آبزی بستگی دارد. تراکم، دما، نور و دبی آ

رایط پرورش آبزی را تحت تاثیر قرار میشکیفیت محیط آبی و 
. عوامل محیطی و فاکتورهای مرتبط با خوراک بر میزان دهد

فاکتورهای خونی )هماتولوژیکی و بیوشیمیایی( ماهی قزل آلای 
؛ غفاری 1373رنگین کمان اثرگذار هستند )عضدی و همکاران، 

با (. 1379؛ داغستانی و همکاران، 1371فارسانی و همکاران، 
توجه به نوع گونه، نژاد، شرایط محیطی و استرس حاد و مزمن 

 ,Bartonپاسخ کورتیزول در زمان متفاوتی ممکن است رخ دهد )

(. دانستن زمان شروع پاسخ استرس کورتیزول نسبت به 2002
تغییرات محیطی برای توسعه موفقیت آمیز پرورش ماهی حائز 

. پژوهش حاضر به منظور ارزیابی مقادیر شاخصاهمیت است
، شنای فعال( و میزان تخم گشاییزدگی، های لقاح )درصد چشم

درجه کورتیزول در تخم ماهی قزل آلای رنگین کمان تحت تاثیر 
 های مختلف طراحی و انجام گردید.حرارات

 ها مواد و روش. 2

تحقیق حاضر در کارگاه ثکثیر و پرورش ماهی شش پیر 
هزار قطعه تخم لقاح  30پیدان استان فارس به اجرا در آمد. س

ساعت بعد از لقاح( با میانگین  3یافته قزل آلای رنگین کمان )
گرم( انتخاب شد. میلی 30/81± 71/1عدد در هر گرم ) 3/12

های لقاح یافته به صورت تصادفی در انکوباتورهای نوع تخم
در  (هشت لیتر در دقیقهبا دبی )کالیفرنیایی با منبع آب چشمه 

در تخم  1000سانتیمتر( با تراکم  00×00×20های با سایز )سینی
گروه آزمایشی با درجه  دوها در هر سینی توزیع شدند. تخم

گراد( با سه درجه سانتی 2/19و  1/10های مختلف )حرارت
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ها در زمان  . دمای اولیه نگهداری تخمتکرار تقسیم بندی شدند
 ه سانتی گراد ثبت گردید.درج 1/10لقاح 

 20و  8، 0، 1های مختلف )بعد از استرس دمایی در زمان
سازی( مقدار کورتیزول مورد سنجش قرار ساعت بعد از ذخیره

های تخم برای جلوگیری گرفت. در طول مدت انکوباسیون سینی
دیگر از اثرات نور با یونولیت پوشانده شدند و از هرگونه استرس 

و جابجایی جلوگیری شد. در طول دوره آزمایش شامل دستکاری 
گرم در میلی 82/9 ± 21/0های کیفی آب شامل اکسیژن )شاخص
( به صورت روزانه اندازه گیری شدند. 09/0 ± 27/9) pHلیتر( و 

های مرده، فاسد، قارچ زده و هر روز به وسیله پوار دستی، تخم
گردیدند. در  ها خارج شده و ثبتهای مرده از داخل ترافآلوین

زدگی، تخم گشایی و شنای فعال در هر دو این مدت درصد چشم
 تیمار ثبت گردید.

های چشم زده و سفید و با استفاده از فرمول با شمارش تخم
 .زدگی محاسبه شدزیر درصد چشم

های چشم درصد چشم زدگی= )تعداد کل تخم/ تعداد تخم
 100× زده( 
ن تلفات مرحله های چشم زده بعد از جدا کردتخم
شکفتن جهت محاسبه درصد تخم زدگی تا مرحله  مچش

  گشایی نگهداری شدند.
های درصد تخم گشایی= )تعداد کل تخم/ تعداد تخم

 100× شایی شده( گتخم
های دارای درصد شنای فعال= )تعداد کل تخم/ تعداد آلوین

 100× شنای فعال( 
از هر  تخم 10تعداد ، استخراج و سنجش کورتیزول جهت

سازی و ساعت بعد ازذخیره 20و  8، 0، 1 تکرار در زمان های
های تخم در ازت مایع گیری شد، نمونهنمونه درجه حرارتتاثیر 

ها فریز شدند و سپس برای اندازه گیری میزان کورتیزول، تخم
گراد تا درجه سانتی -20های آماده شده در دمای هموژن و نمونه

(. Auperin and Geslin, 2008دند )زمان آنالیز نگهداری ش

گیری شدند و  عصاره Wu (1773)و  Hwangها با روش  تخم
  RIAسپس از عصاره برای اندازه گیری کورتیزول به روش

(Radio immuno assay) .استفاده شد 
تمام  دستگاه از استفاده با RIA روش کورتیزول به مقادیر تعیین
 ,LKBاسترالیا  کشور ساخت L.K.B مدل(کانتر  گاما اتوماتیک

Mount Waverley, Australia )(Kubokawa et al., 1999 ) و با
 Immunotech, Prague, Czechبکارگیری کیت هورمونی )

Republic IM 1841, .بر اساس واکنش رقابتی بین ( انجام شد
ژن نشاندار شده با ید ژن موجود در نمونه )کورتیزول( با آنتیآنتی

بادی موجود در فاز جامد جهت اتصال به آنتی 121رادیواکتیو 
 LKBطراحی شده که پرتودهی حاصل از این اتصال با گاماکانتر )

1274, Mount Waverley, Australiaگیری و پردازش ( اندازه
 Irwinهای مقاله )شود برای کالیبره نمودن تست از استاندارد می

et al., 1999 .استفاده شد ) 
 21نسخه  SPSSها توسط نرم افزار کلیه دادهآنالیز آماری 

 مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند. در ابتدا برای تعیین
اسمیرنوف استفاده شد  -ها از آزمون کولموگروفنرمال بودن داده

و سپس برای مقایسه میانگین بین تیمارها از آنالیز واریانس یک 
درصد  1ن در سطح طرفه با استفاده از آزمون چند دامنه دانک

 انجام گردید. 2013استفاده شد و کلیه محاسبات با اکسل نسخه 

 . نتایج و بحث3

های ماهی قزل تخم تخم گشاییمدت زمان چشم زدگی و 
ارائه  1آلای رنگین کمان تحت تاثیر دماهای مختلف در جدول 

گراد کمتر درجه سانتی 2/19شده است، که این میزان در دمای 
(. درصد P< 01/0داری مشاهده گردید )ف معنیو اختلا بود

آورده شده است  1زدگی، تفریخ و شنای فعال در جدول چشم 
گراد درجه سانتی 1/10که مقادیر این پارامترها در تیمار دمایی 

گراد درجه سانتی 2/19داری با تیمار بود و اختلاف معنی بالاتر
  (.P< 01/0نشان داد )

 انحراف از معیار(. ±)میانگین ، های مختلفو شنای فعال تحت تاثیر دمای تخم گشاییو درصد چشم زدگی،  تخم گشاییم زدگی، : درجه روز چش1جدول 

 درجه حرارت

 گراد()سانتی
 درصد چشم زدگی درجه روز چشم زدگی

 تخم گشاییدرجه روز 

 زدگی()بعد از چشم
 تخم گشاییدرصد 

 درصد لاروهای

 دارای شنای فعال

7/11 7/5 ±11/111 a 11/2 ±11/17a 12/5 ±1/171 a 17/1 ±17/11 a 1/2 ±11/11a 

2/15 1 ±7/111a 51/2 ±17/75b 57/1 ±1/121b 51/1 ±11/12b 5/1 ±10 b 

    .(P>07/0داری ندارند )درصد با هم اختلاف معنی 7های دارای حداقل یک حرف مشابه در سطح * در هر ستون میانگین
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تغذیه، استرس،  تخمک، اسپرم، کیفیت جمله از عوامل مجموعه
 میزان در شرایط فیزیکوشیمیایی بویژه درجه حرارت بهداشت و

 ,.Schreck et al) موثر هستند بازماندگی لاروها و گشایی تخم

2001; Bozkurt et al., 2006 در مطالعه حاضر با افزایش درجه .)
دگی، ، درصد چشم زتخم گشاییزدگی، حرارت مدت زمان چشم

و شنای فعال کاهش یافت که احتمالا بدلیل کاهش  تخم گشایی
 2/19کیفیت تخم در مراحل اولیه پرورش تحت استرس دمایی 

گراد باشد که از دامنه مطلوب پرورش تخم خارج درجه سانتی
ر طبق تحقیقات دوره و سرعت تکامل جنینی به درجه باست. 

ت این دوره حرارت بستگی دارد که با افزایش درجه حرار
 22شود، شوک حرارتی و افزایش درجه حرارت تا ر میت هکوتا

 تخم گشاییگراد منجر به کاهش بقای تخم و درصد درجه سانتی
( مشخص 1797) Healey(. در مطالعه Catherine, 2004شود ) می

گراد منجر به درجه سانتی 7/13شد که افزایش دمای بالاتر از 
چینوک  آزاد رصد در ماهید 80افزایش مرگ و میر تا 

(Oncorhynchus tshawytscha) شود. مرگ و میر و تلفات از می
ای در تفاوت قابل ملاحظه گراددرجه سانتی 3/13تا  1/11دمای 

درجه  8/19چینوک نداشت، اما با افزایش دما تا آزاد تخم ماهی 
(. در Healey, 1979) گراد تلفات به شدت افزایش یافتسانتی
گراد به درجه سانتی 2/19و  1/10حاضر در درجه حرارت  مطالعه
ها به شنای فعال رسیدند که نشان درصد از تخم 30و  01ترتیب 

دهنده این است که افزایش دما منجر به افزایش استرس و کاهش 
در دامنه دمایی معمول زندگی ماهی قزل آلای  شود.بقاء تخم می

باشد، مدت زمانی که تر رنگین کمان هر چه دمای آب پایین
تخمک در طی آن دارای کیفیت مناسب بوده و بالاترین میزان 

گردد. تر میچشم زدگی، و تخم گشایی را خواهد داشت، طولانی
ها بطور کامل نمو بنابراین فرصت بیشتری وجود دارد تا تخمک

یافته تا دارای کیفیت مناسب شوند. طول دوره تکامل تخمک در 
نیز محدودیت دارد. هر چه دمای محیط زندگی  تر دماهای پایین

ماهی بالاتر رود، مدت زمانی که تخمک در طی آن دارای کیفیت 
 ,.King and Pankhurstشود )باشد محدودتر میمناسب می

های موجود در تخم فرصت محدودی ( با افزایش دما اندام2004
گیری کامل دارند و امکان ناقص و معیوب شدن برای شکل

اند های که در دمای بالا نگهداری شدهوهای حاصل از تخملار
گذارد که های لقاح می وجود دارد که تاثیر منفی بر میزان شاخص

 ,.Aegerter and Jalabert) با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد

ساعت بعد از لقاح  سهمیزان غلظت کورتیزول در تخم و  (.2004

های کورتیزول در زمان غلظت. ارائه شده است 2در جدول 
مختلف )برحسب ساعت( بعد از ذخیره سازی تخم ماهی قزل 

ها تحت تاثیر دماهای مختلف در آلای رنگین کمان در تراف
 .استارائه شده  3جدول 

ساعت بعد از لقاح برای ماهی قزل آلای رنگین  1: غلظت کورتیزول در تخم و 2جدول 

 انحراف از معیار(. ±)میانگین گراد(،  درجه سانتی 7/10داری ) در دمای اولیه نگه کمان

 ساعت بعد از لقاح 3 تخم 

 11/1± 11/0 17/1± 1/0 غلظت کورتیزول )نانوگرم بر گرم(

 

سازی تخم   ( بعد از ذخیرهتهای مختلف )ساع: غلظت کورتیزول در زمان1جدول 

، مختلفای ه رجه حرارتتحت تاثیر د در داخل تراف ماهی قزل آلای رنگین کمان

 انحراف از معیار(. ±)میانگین 

درجه حرارت 

 گراد()سانتی
 ساعت 24 ساعت 2 ساعت 4 ساعت1

5/41 11/0 ±7/2a 23/0 ±23/2a 38/0 ±0/2 a 31/0 ±91/2 a 

2/41 21/0 ±2/3a 1/0 ±71/2a 3/0 ±9/2 a 27/0 ±7/2a 

داری رصد با هم اختلاف معنید 7های دارای حداقل یک حرف مشابه در سطح * در هر ستون میانگین
 .(P>07/0ندارند )

 

میزان غلظت کورتیزول در دو تیمار ابتدا کاهش و در نهایت 
که  ساعت بعد از ذخیره سازی( نشان داد 20اندکی )در افزایش 

، 71/2، 2/3گراد درجه سانتی 2/19این میزان در درجه حرارت 
 20و  8، 0 ،1نانوگرم بر گرم به ترتیب در ساعات  7/2و  9/2

سطح کورتیزول در ساعت بعد از استرس دمایی مشاهده گردید. 
و  7/2ساعت بعد از استرس دمایی به ترتیب مطالعه حاضر در یک

گراد درجه سانتی 2/19و  1/10گرم در گرم در تیمار نانو 2/3
برابر کمتر از مقادیر ارائه شده توسط  9بدست آمد، که حدود 

Barry ( 1771و همکاران ) ،برابر  2در قزل آلای رنگین کمان
 در Feist and Schreck (2002) کمتر از غلظت ارائه شده توسط

مشاهده شد.  (Oncorhynchus tshawytschaماهی آزاد چینوک )
تواند بدلیل شرایط پرورش و منبع ایجاد کننده که این تفاوت می

ل به طور کلی تفاوت در نتایج تحقیقات به عوام استرس باشد.
مختلفی بستگی دارد، هورمون کورتیزول و تغییرات وابسته به آن 
تحت تاثیر تعداد زیادی از عوامل درونی و بیرونی مانند گونه، 
نژاد، درجه حرارت، چرخه تولیدمثلی، نرخ متابولیک، سن، نوع 

در مطالعه گیرد. میهای نوری، وضعیت تغذیه، قرار  استرس، دوره
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ح نیز افزایش محسوسی در مقادیر ساعت بعد از لقا 20حاضر 
کورتیزول در هر دو تیمار مشاهده گردید که این ممکن است 

های های درونی تخم و همچنین افزایش سلولبدلیل فعالیت
 ,.Hwang et alکلیوی باشد، که با مطالعه )اینتررنال در غده فوق

غلظت کورتیزول در مراحل چشم زده و  ( مطابقت داشت.1992
شده تحت تاثیر تیمارهای مختلف برای تخم ماهی  یتخم گشای

ارائه شده است. نتایج نشان  0قزل آلای رنگین کمان در جدول 
درجه  2/19 درجه حرارتدهد که این میزان تحت تاثیر می

گرم بر گرم به نانو 70/1و  01/1گراد بالاتر است. میزان  سانتی
ر تیمار شده د تخم گشاییترتیب در مرحله تخم چشم زده و 

گراد مشاهده شد که این میزان در درجه درجه سانتی 2/19
نانو گرم  1/1 و 70/0گراد به ترتیب درجه سانتی 1/10حرارت 

در  داری بین هر دو تیماربر گرم بدست آمد که اختلاف معنی
افزایش دما بالاتر (. P< 01/0)مشاهده گردید  مرحله تخم گشایی

افزایش سطح کورتیزول پلاسما در گراد باعث درجه سانتی 12از 
که بالاترین سطح شود بطوریماهی قزل آلای رنگین کمان می

شود گراد مشاهده میدرجه سانتی 20تا  22کورتیزول در دمای 
(Quigley and Hinch, 2006 در مطالعه حاضر غلظت .)

کورتیزول بعد از لقاح به سرعت کاهش نشان داد که این کاهش 
( نیز توسط Acipenser transmontanusی سفید )در ماهی خاویار

(Simontacchi et al., 2008گزارش شده است ). 
 

تحت  گشایی تخمزده و  : غلظت کورتیزول )نانوگرم بر گرم( در مراحل چشم1جدول 

انحراف از  ±)میانگین ، تاثیر تیمارهای مختلف برای تخم ماهی قزل آلای رنگین کمان

 معیار(.

 درجه حرارت

 گراد(انتی)س
 تخم گشایی در مرحله در مرحله چشم زده

7/11 17/0 ±11./ a 11/0 ±7/1a 

2/15 11/0 ±07/1a 21/0 ±10/1b 

داری درصد با هم اختلاف معنی 7های دارای حداقل یک حرف مشابه در سطح * در هر ستون میانگین
 .(P>07/0ندارند )

 

لایه کوریون  این کاهش احتمالاً به علت انتشار کورتیزول از
 .پوسته تخم سخت شود که قبل از این ،تخم و جذب آب باشد

هایی بلافاصله بعد از لقاح قبل از سفت شدن این چنین تراوش
 (.Auperin and Geslin, 2008لایه کوریون گزارش شده است )

 شامل های لقاح یافته چندین گونه ماهیکورتیزول در تخموجود 
 ,.Paralichthys olivaceus; De Jesus et alفلاندر ژاپنی )

 ,.Oncorhynchus Keta; Hwang et al(، ماهی آزاد چام )1991

 ;Oreochromis massambicus(، تیلاپیای موزامبیک )1992

Hwang and Wu, 1993 قزل آلای رنگین کمان ،)
(Oncorhynchus mykiss; Pottinger and Mosuwe 1994 کپور ،)

(، ماهی آزاد Cyprinus carpio; Stouthart et al., 1998معمولی )
 ,Oncorhynchus tshawytscha; Feist and Schreckچینوک )

 (Perca flavescens; Jentoft et al., 2002( و سوف زرد )2002
و برای  . این کورتیزول منشأ مادری داشتهگزارش شده است

 Tagawa etگیرد )تنظیم رشد و نمو جنین مورد استفاده قرار می

al., 2000 محققان مقادیر متغیری از میزان کورتیزول در تخم .)
نانوگرم بر گرم  2تازه لقاح یافته قزل آلای رنگین کمان برای مثال 

(Auperin and Geslin, 2008)  نانوگرم بر گرم ) 0/1وBarry et 

al., 1995اند که مقدار بدست آمده از تحقیق ( گزارش کرده
های تازه باشد. تخمگزارش شده میحاضر تقریباً در محدوده 

لقاح یافته قزل آلای رنگین کمان حاوی میزان بالایی از کورتیزول 
زایی( روز پس از آن )تا مرحله ارگان 10باشند که از لقاح تا می

یابد، کاهش کورتیزول در این مرحله این فرضیه را کاهش می
لقاح، شروع  کند که این استروئید در چندین روز بعد ازتأیید می

کند های جنین در حال نمو میبه متابولیزه شدن بوسیله آنزیم
(Auperin and Geslin, 2008)کند که . این مشاهدات تأیید می

کورتیزول با منشأ مادری در تخم ذخیره شده و طی نمو اولیه 
 ;De Jesus et al., 1991شود )جنینی استفاده و یا متابولیزه می

Hwang et al., 1992; Sampath-Kumar et al., 1995; Barry et 

al., 1995; Sampath-Kumar et al., 1997.)  غلظت کورتیزول از
مرحله لقاح تا تخم چشم زده در هر دو تیمار دمایی در مطالعه 
حاضر کاهش نشان داد که احتمالا به دلیل متابولیز کورتیزول 

 Jentoft et)در حال توسعه باشد  یهاها و تخممادری در جنین

al., 2002; Auperin and Geslin., 2008 غلظت کورتیزول در .)
تخم زدگی تا مطالعه حاضر افزایش اندکی بین مرحله چشم

در هر دو تیمار نشان داد که احتمالا به دلیل تولیدات  گشایی
باشد که در مطالعات دیگر  تخم گشاییدرونی تخم قبل از 

 Stouthart et al., 1998; Feistمحققین نیز گزارش شده است )

and Schreck, 2002; Jentoft et al., 2002های چشم (. در تخم
غلظت  تخم گشاییشود و قبل از زده کورتیزول تولید می

 ,.Auperin and Geslinیابد )کورتیزول در تخم افزایش می

ی توسط جنین در حال رشد از راستفاده از کورتیزول ماد .(2008
افتد های درونی تخم اتقاق میگیری سلوللقاح تا شکل
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(Stouthart et al., 1998 .) افزایش مشابهی در ماهی آزاد چینوک
(Feist and Schreck, 2002( و ماهی آزاد چام )De Jesus and 

Hirano, 1992 گزارش  تخم گشایی( در میزان کورتیزول قبل از
های سنتز شده است. مطالعات انجام شده با استفاده از پیش ساز

اند که نوزادان سی کورتیزول نشاندار شده با رادیواکتیو نشان داده
باس آسیایی توان تبدیل این پیش سازها را به کورتیزول دارند، 

ها در بافت بینهای دخیل در سنتز استروئیدهمچنین وجود آنزیم
کلیوی و آدرنوکورتیکوتروپین هورمون در غده هیپوفیز با استفاده 

-Sampathهای ایمنوسیتوشیمی اثبات شده است )یکاز تکن

Kumar et al., 1997در مطالعه .) Barry ( 1771و همکاران )
کلیوی قزل آلای رنگین کمان پیش از نشان دادند که بافت بین

گشایی توان پاسخ به آدرنوکورتیکوتروپین با تولید کورتیزول تخم
 -هیپوتالاموسدهند که محور را دارد. این مطالعات نشان می

کلیوی در تخم گشایی یا قبل از آن، کامل است بافت بین -هیپوفیز
گشایی در نتیجه سنتز آن و افزایش استروئیدها در نزدیکی تخم

( 2008در سال ) Geslinو  Auperinدر مطالعه دهد. رخ می
های درونی رشد یافته در تخم چشم زده مشخص شد که سلول

های محیطی را ندارند، در مطالعه سترستوانایی پاسخ در مقابل ا
های مختلف حاضر نیز میزان کورتیزول تحت تاثیر درجه حرارت

های افزایش زیادی نشان نداد که احتمالا بدلیل عدم تکامل سلول
هچ عصبی و مرکزی مغز و هیپوفیز باشد. مطالعات بر روی تخم 

لیه دهد که پاسخ اوماهیان خانواده سالمونیده نشان می شده
تخم کورتیزول به تغییر شرایط محیطی حداقل پنج روز بعد از 

باشد که در ماهی قزل آلای رنگین کمان این زمان می گشایی
 Feist andافتد )اتفاق می تخم گشاییروز بعد از  7حداقل 

Schreck, 2002; Auperin and Geslin, 2008 در مطالعه حاضر .)
 تخم گشاییه چشم زدگی تا سطح کورتیزول بالاتری بعد از مرحل

در هر دو تیمار مشاهده گردید. افزایش ناچیز غلظت کورتیزول به 
استرس محیطی افزایش دما احتمالا مربوط به عدم توسعه یافتگی 

باشد. همچنین با توجه  کلیویبین -هیپوفیز -محور هیپوتالاموس
به شرایط پرورش، نوع گونه پرورشی و نوع استرس محیطی 

 .(Feist and Schreck, 2002تیزول متفاوت است )پاسخ کور
تحت تاثیر  HPIبیوسنتز کورتیزول و توسعه فرآیند محور 

گردد که در مطالعه حاضر نیز در های مختلف فعال می استرس
مقادیر کورتیزول بالاتر نشان داد. سطح  تخم گشاییمرحله 

ه کورتیزول در مطالعه حاضر در مراحل اولیه تخم، تخم چشم زد
قزل آلای رنگین کمان اندازه گیری شد که مقادیر  تخم گشاییو 

بدست آمده از کورتیزول تحت شرایط استرس دمایی در محدود 
گزارش شده توسط دیگر محققین برای ماهیان استخوانی بود 

(Stratholt et al., 1997; Jentoft et al., 2002; Auperin and 

Geslin, 2008; Simontacchi et al., 2008; Applebaum et al., 

تخم (. تولید کورتیزول در پاسخ به استرس دمایی درمرحله 2010
به مقدار کم انجام شد که احتمالا به دلیل توسعه یافتگی  گشایی
ها در میزان کورتیزول در دو کم بودن تفاوت باشد. HPIمحور 

و سنتز  HPIدهد که استرس دمایی اثری بر محور تیمار نشان می
رتیزول در جنین های قزل آلای رنگین کمان ندارد. استرس کو

های منفی شدیدی بر رشد، مقاومت به بیماری  فیزیولوژیک پیامد
(. Pickering, 1993و عملکرد ماهی در پرورش متراکم دارد )

پاسخ کورتیزول به استرس در دو گونه قزل آلای رنگین کمان و 
 ;Tanck et al., 2002) کپور معمولی با بهگزینی قابل اصلاح است

Fevolden et al., 2002)  و در قزل آلای رنگین کمان، ماهیان
انتخاب شده با میزان کم کورتیزول در پاسخ به استرس، رشد 

(. میزان کورتیزولی Fevolden et al., 2002اند )بهتری نشان داده
کند نیز که قزل آلای رنگین کمان در واکنش به استرس تولید می

 ,Pottinger and Carrickثیر انتخابی قابل تغییر است )با تک

شناخت زمانی که ماهی برای اولین بار توانایی تولید (. 1999
هایی در نمو اولیه که به کند و زمانکورتیزول را کسب می

تواند منجر به بهبود زا حساس هستند می های استرسرویداد
بنابراین،  د.شو های طبیعیپروری و جمعیتمدیریت در آبزی

شناخت مراحل نمو واکنش فیزیولوژیک استرس در جنین 
هایی برای تولید به روشتواند منجر آلای رنگین کمان می قزل

ماهیان مقاوم به استرس که رشد بهتر و خصوصیات تولیدی 
 بهتری دارند، شود.

 گیری نتیجه. 4

به طور کلی مطالعه حاضر نشان داد افزایش دما منجر به 
آلای  زدگی و تخم گشائی تخم ماهی قزلر شدن دوره چشمjکوتاه

گردد.  کاهش درصد لاروهای دارای شنای فعال می ورنگین کمان 
به طور کامل توسعه نیافته  HPIدر مراحل اولیه رشد تخم محور 

تحت استرس درجه و تغییر محسوسی در میزان کورتیزول 
محور  سعه تخمولی با افزایش رشد و تو شودنمیمشاهده حرارت 

HPI  گشائی افزایش نسبی در میزان در مرحله تخمیافته و توسعه
 افتد.اتفاق میکورتیزول 
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بین، ن.؛ عزیزپور، س.؛  غفاری فارسانی، ح.؛ هدایتی، ع.ا.؛ زارع ندیمی

 تحت های غلظت تاثیر . بررسی1371شهبازی ناصر آباد، س.، 

 شناسی ماهی قزل آلای پارامترهای خون بر مالاتیون سم کشنده

(Oncorhynchus mykiss) پژوهشی  -رنگین کمان، نشریه علمی

 .1-7: صفحات 29. شماره 9اقیانوس شناسی. سال 

. بررسی برخی 1373عضدی، م.؛ ابراهیمی، ع.؛ متقی، ا.؛ مرشدی، و.، 

عوامل بیوشیمیایی پلاسمای خون ماهی انگشت قد قزل آلای رنگین 

 -ی گرسنگی کوتاه مدت، نشریه علمیکمان در طول دوره ها

 .13-17: صفحات 17. شماره 1پژوهشی اقیانوس شناسی. سال 

داغستانی، ب.؛ ایمانی، ا.؛ نوری، ف.؛ فرزانه، م.؛ سروی مغانلو، ک.، 

و زیرالنون  1. اثر ستیهندگی سطوح مختلف آفلاتوکسین ب 1379

لای رنگین های گواری بچه ماهی قزل آ جیره غذایی بر فعالیت آنزیم
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