
Journal of Marine Science and Technology 

 

In Press / DOI: 10.22113/JMST.2024.431385.2563 

         مجله علوم وفنون دریایی
 فصل نامه ی علمی پژوهشی

 

Comparative study of body composition and resistance to environmental 

stressors (thermal and pH) in Iranian and imported rainbow trout reared in 

two water sources of river and spring 

 

Ali Mohammadi, Leila Abdoli*, Arash Akbarzadeh 
 

.Department of Fisheries, Faculty of Marine Science and Technology, University of Hormozgan, Bandar Abbas, Iran 
 

* Corresponding Author Email: l.abdoli@hormozgan.ac.ir  

Received: 9 January 2023              Revise Date: 10 February 2024                  Accepted: 2 March 2024 

 

 
Abstract: 

Due to the implementation of breeding programs, imported rainbow trout have better growth and quality than the 

rainbow trout propagated in Iran. This compared the meat quality and stress resistance of Spanish imported and Iranian 

rainbow trout reared in both spring and river water sources. A total of 432 individuals from each breed were subjected 

to four treatment conditions with three replicates in 12 pools over a 90-day period. At the conclusion of the rearing 

period, meat quality was assessed through proximate analysis. Additionally, 20 randomly selected fish from each 

treatment were subjected to acute temperature stress, as well as exposure to acidic and alkaline pH conditions. Our 

findings reveal no significant differences in carcass protein and fat percentages between Spanish and Iranian trout 

across both river and spring water sources. The highest protein content was observed in Iranian and Spanish trout 

reared in river water. Moreover, survival rates of Spanish trout were significantly higher than those of Iranian trout 

when subjected to temperature stress, acidic pH, and alkaline pH in both spring and river water sources (P<0.05). 

Overall, our results demonstrate that Spanish rainbow trout exhibit greater resilience to environmental stressors 

compared to Iranian trout, likely attributed to the implementation of targeted breeding programs in this breed. 
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1. INTRODUCTION  

Despite the widespread interest among rainbow trout farms in using imported fish for cultivation, there is a lack of 

comprehensive and definitive information regarding the superior growth, survival, and resistance of these strains 

compared to domestically produced rainbow trout. Limited research conducted in this field in the country has shown 

that larvae's growth indices and survival rates of Danish imports were superior to domestically produced larvae 

(Mahdavi et al., 2012). Additionally, Fattahi Tari and colleagues (2013) revealed that French rainbow trout had a 

higher protein content than Iranian samples of the same weight. Currently, Spanish eyed eggs are abundantly imported 

into the country and cultured in many farms (Mohammadi et al., 2023). It had previously been established that 

imported Spanish rainbow trout had better growth performance and survival compared to Iranian rainbow trout 

(Mohammadi et al., 2023). The current study involved conducting approximate analysis tests and environmental stress 

challenges to compare the carcass quality and resistance to acute temperature and acidic/alkaline pH stressors in 

Spanish and Iranian rainbow trout raised in spring water and rivers. 
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2. MATERIALS AND METHODS 

During this study, a total of 864 specimens of rainbow trout fry—both domestically bred and imported from Spain 

(432 specimens of each)—were selected as experimental populations. These specimens, with initial weights of 19 

grams for Spanish rainbow trout and 25 grams for Iranian rainbow trout, were stocked in 12 rearing tanks. The 

experimental treatments comprised four groups of Iranian and Spanish rainbow trout, each reared in two different 

water sources (spring and river) over a three-month period (90 days) in three replicates.  

The approximate composition of the whole body, including moisture, protein, fat, and ash, was evaluated using 

standard methods recommended by the Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2005). At the end of the 

feeding period, 20 fish from each treatment were randomly selected and subjected to three stress challenges—

temperature stress, acidic pH, and alkaline pH—in two replicates for each stressor. The survival rate of the fish after 

exposure to stress was assessed and compared. 

 

3. RESULTS  

Over the 90-day period, the protein content in the flesh of Spanish and Iranian rainbow trout did not show a significant 

difference in either the river or spring water sources. However, within Iranian rainbow trout, significantly, higher 

protein content observed in river compared to spring water (P<0.05). The percentage of carbohydrates in the flesh of 

Spanish rainbow trout from the river water treatment and Iranian rainbow trout from river water did not show a 

significant difference (P>0.05).  

Spanish rainbow trout showed a 75% survival rate in both spring and river water sources. However, 100% of Iranian 

rainbow trout in both spring and river water sources were observed to be lethargic, dark in color, and at the water 

surface after 6 hours of temperature stress and 7 hours of acidic and alkaline pH stress. The survival rate of Spanish 

rainbow trout in both spring and river water sources against temperature stress, acidic pH, and alkaline pH stressors 

was significantly higher than that of Iranian rainbow trout in both spring and river water sources (P<0.05). 

 

4. DISCUSSION AND CONCLUSION  

The largest exporters of eyed eggs of rainbow trout to Iran include countries such as Spain, Denmark, France, Norway, 

and the United States. Nevertheless, comprehensive and definitive information comparing the performance of 

imported cultured fish to those bred in Iran is lacking. Previous studies have shown that imported Spanish rainbow 

trout exhibit better growth performance and survival compared to Iranian rainbow trout (Mohammadi et al., 2023). In 

the current study, the meat quality and resistance to acute temperature and pH stressors in Spanish and Iranian rainbow 

trout raised in two different water sources, spring and river, were examined and compared. 

The results did not reveal significant differences in the flesh analysis between Spanish and Iranian rainbow trout. 

However, the carcass protein content in Iranian rainbow trout was significantly higher in river water compared to 

spring water, which may be due to temperature and water quality differences in these two water sources.  

Environmental stresses, including temperature and pH stresses, particularly in intensive fish farms, can lead to reduced 

growth performance, health issues, and fish mortality. According to a study by Wagner et al. (1997), high temperature 

stress combined with high pH significantly contributed to fish mortality in rainbow trout. The current research 

indicated that the survival rate of Spanish rainbow trout in both spring and river water sources against temperature 

stress, acidic pH, and alkaline pH stressors was significantly higher than that of Iranian rainbow trout. This suggests 

that the breeding improvement in Spanish rainbow trout likely contributed to enhanced resistance against 

environmental stressors. These findings align with the better growth0 performance of Spanish rainbow trout compared 

to Iranian rainbow trout (Mohammadi et al., 2023). 

In conclusion, this study demonstrated that Spanish rainbow trout exhibited greater resilience against environmental 

stressors compared to Iranian rainbow trout. Additionally, considering the better growth and survival of imported 

Spanish rainbow trout compared to Iranian ones, it can be inferred that the better performance of Spanish rainbow 

trout is due to the implementation of breeding improvement programs in this species. 
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 چکیده

ر شده در ایران ماهیان قزل آلای رنگین کمان وارداتی به دلیل اجرای برنامه های اصلاح نژادی از رشد و کیفیت بهتری نسبت به قزل آلای رنگین کمان تکثی
محیطی در ماهی قزل آلای رنگین کمان وارداتی اسپانیایی و ایرانی در دو منبع آبی چشمه دارند. در پژوهش حاضر، کیفیت گوشت و مقاومت به استرس های 

 4نژاد قزل آلای اسپانیایی وارداتی و ایرانی در دو منبع آبی چشمه و رودخانه در قالب  قطعه از هر 432و رودخانه مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور تعداد 
پرورش داده شده دادند و در پایان دوره پرورش کیفیت گوشت تعدادی از ماهیان هر تیمار با آنالیز تقریبی  90تخر به مدت قطعه اس 12تیمار و سه تکرار در 

 pHقطعه ماهی به صورت تصادفی از هر تیمار در معرض استرس های حاد دمایی و  20مورد آزمایش قرار گرفت. سپس برای انجام هر آزمایش استرس، تعداد 
و چشمه ایی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که درصد پروتئین لاشه و چربی در تیمارهای قزل آلای اسپانیایی و ایرانی در هر دو منبع آب رودخانه اسیدی و قلی

ایج نشان داد که درصد تفاوت معناداری نداشت. بالاترین میزان پروتئین در قزل آلای ایرانی و اسپانیایی در تیمار با منبع آب رودخانه مشاهده شد. همچنین نت
قلیایی به طور معنی داری از  قزل آلای  pHاسیدی و  pHبازماندگی قزل آلای اسپانیایی در دو منبع آب چشمه و رودخانه در مواجهه با استرس های دمایی، 

اسپانیایی مقاومت بیشتری  کماننیرنگ یآلازلقدر مجموع نتایج این تحقیق نشان داد که (.  >P 05/0)ایرانی با دو منبع آب چشمه و رودخانه بیشتر بود 
 .این گونه بوده است روینـژادی  اصـلاح نسبت به استرس های محیطی نسبت به قزل آلای ایرانی داشته که احتمالاً به دلیل اجرای برنامه های
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 مقدمه. 1

ماهیان پرورشی عموماً به دو دسته ماهیان گرم آبی و سرد آبی تقسیم 
  ( Oncorhynchus mykiss) کمانآلای رنگینقزلشوند. گونۀ  می

 هایویژگی بودن جزو گونه های ماهیان سردابی است که به دلیل دارا

 غذاگیری، در نبودن سختگیر گوشت، کیفیت جمله از فرد به منحصر

 طیف مقاومت به و پرورش دوره کوتاه نسبتاً طول متراکم، پرورش امکان

 در تجاری و مهم هایگونه از محیط فیزیکوشیمیایی شرایط از وسیعی

باشد مطرح می بشری جوامع نیاز مورد پروتئین تأمین جهان در و ایران
(Hardy et al., 2000 .)بالا و کمبود نسبی  دمایتواند می گونه این

تعویض  آب کـه بـه انـدازه کافیهایی محیطو در تحمل کرده اکسیژن 
. قزل تحمل نمایدنیز گراد را درجۀ سانتی 22الی  20دمای  تاگردد می

تمام مراحل زندگی خود را در آب های ( O. Mykissکمان ) آلای رنگین
طورکلی اعضای این خانواده بومی اروپا، شمال کند. بهشیرین سپری می

اند و در آسیا و شمال آمریکا هستند اگرچه به نقاط مختلف دنیا برده شده
منابع آبی مناطق مختلفی همچون آمریکای جنوبی، زلاند نو، استرالیا، هند 

 اند.ران معرفی شدهو ای

در ایران صنعت پرورش ماهی قزل آلای رنگین کمان در مقایسه با 
سایر آبزیان پرورشی پویا بوده و با توجه به مشکلات بسیاری که بر سر 
راه پرورش دهندگان وجود داشته، تاکنون نیز پایداری خود را حفظ کرده 

-یمــاریاز ی سیاریکمــان نــسبت بــه ب آلای رنگــین قــزلاست. 

 نامشایع در ماهیان سردابی به هــا و بخــصوص بیمــاری
-ت بیشتری دارد. در ایران تقریباً در هریک از استانفرونکولــوزیس مقاوم

های مناطق سردسیر و کوهستانی یک یا چند منطقه مناسب برای پرورش 
ی ماهیان سردآبی از جمله گونه قزل آلای رنگین کمان وجود دارد. دما

باشد. اگرچه تکثیر گراد میدرجه سانتی 17آلا بهینه برای رشد ماهی قزل
فـراهم گیرد. درجه سانتیگراد صورت می 8-12هایی با دمای آن در آب

 آلاینمـودن شـرایط مصنوعی تکثیر و پرورش ماهی از جمله ماهی قزل 
 .رنگین کمـان برای این هدف مناسـب تـشخیص داده شـد

 کمانآلای رنگینقزلماهی زیادی از  اصلاح شده وارداتیهای نمونه
های مهم اقتصادی ینژاد با هدف بهبود ویژگ خصصین اصلاحتوسط مت

و  ریزیخم، زمان تءد، مقاومت در برابر بیماری، قدرت بقاشمثل میزان ر
های اصلاح شده دارای رشد تکثیر و پرورش توسعه یافته است. نمونه

های محیطی و عوامل بیماری زا ین در برابر استرسمناسب بوده، و همچن
باشند و در نتیجه پرورش دهندگان این ماهی رغبت زیادی به مقاومتر می

 وارداتی دارند کمانآلای رنگینقزلپرورش نژادهای اصلاح شده ماهی 

(Gjedrem et al., 2000 .)های مختلف پرورشی،با وجود جمعیت 
 وارداتی مختلف جهت شناسایی جمعیتشده  اصلاحارزیابی نژادهای 

های محیطی با ضریب دارای رشد سریعتر و مقاوم به استرس هایگونه
مورد توجه باشد که در صنعت پرورش نیز لا امری ضروری میبازماندگی با

جهت استفاده در صنعت  )قزل آلا(گان ماهیان سردابی اکثر پرورش دهنده

 300 از بیش سالانه ایران درر اساس جدیدترین آمار،  .است آبزی پروری
-رنگین آلایقزل تن ماهی هزار 196 حدود در چشم زده و تخم میلیون

( Salehi et al., 2023)  می شود پرورش تولید و تکثیر مراکز در کمان
که ایران را به عنوان بزرگترین پرورش دهنده ماهی قزل آلای رنگین 

-آلای رنگیناگرچه مراکز تکثیر ماهی قزلکمان در دنیا تبدیل کرده است. 

ها قطعه بچه ماهی برای پرورش در مزارع کمان در ایران سالانه میلیون
کثیر کنند، با اینحال هیچ برنامه مدون اصلاح نژادی در تکشور تولید می

این ماهی در کشور وجود ندارد و از این رو امروزه از کشورهایی مثل 
دانمارک، انگلیس، ایتالیا، اسکاتلند، اسپانیا و استرالیا میلیون ها قطعه تخم 

کمان با هدف پرورش آلای رنگینچشم زده اصلاح نژاد شده ماهی قزل
ای پرورش وارد ایران می شود. علی رغم استقبال بسیاری از کارگاه ه

ماهی قزل آلای رنگین کمان به استفاده از ماهیان وارداتی برای پرورش، 
اطلاعات جامع و مدونی درخصوص برتری رشد، بازماندگی و مقاومت این 
نژادها نسبت به قزل آلای تکثیر شده در داخل کشور وحود ندارد. از جمله 

هدوی و تحقیقات محدودی که در این زمینه در کشور انجام گرفت، م
تخم گشایی های رشـد و میزان بیان کردند که شاخص (1391همکاران )

و بازمانـدگی لاروهــای وارداتی از دانمارکی وضعیت بهتری نسبت به 
( 1392همچنین فتاحی طاری و همکاران ) .لاروهای تولید داخل داشت

های مشخص کردند که قزل آلای رنگین کمان فرانسوی نسبت به نمونه
ایرانی هم وزن خود از میزان پروتئین بالاتری بر خوردار بودند. هم اکنون 

های چشم زده اسپانیایی به وفور وارد کشور شده و در بسیاری از تخم
پیش از این  (.1402ها پرورش داده می شود )محمدی و همکاران، کارگاه

ماندگی عملکرد رشد و بازوارداتی از اسپانیا مشخص شده بود که قزل آلای 
(. با 1402بهتری نسبت به قزل آلای ایرانی دارد )محمدی و همکاران، 

اینحال هنوز مشخص نشده که آیا تفاوتی در کیفیت گوشت و مقاومت به 
یی و ایرانی وجود دارد یا اسپانیااسترس های محیطی مابین قزل آلای 

استرس  خیر. لذا در تحقیق حاضر با انجام آزمایشات آنالیز تقریبی و چالش
اسیدی  pHو  دماییحاد  محیطی، کیفیت لاشه و مقاومت به استرس های

آب چشمه و قلیایی در قزل آلای اسپانیایی و ایرانی پرورش داده شده در 
 مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت. رودخانه و

 

 هامواد و روش. 2

رنگین کمان  لاقطعه بچه ماهی قزل آ 864تعداد در این تحقیق 
به  (قطعه 432 از هرنوع،) پرورش یافته ایرانی و وارداتی از کشور اسپانیا

 ± 2 اولیه قزل آلای اسپانیاییمورد آزمایش با وزن  هایعنوان جمعیت
سازی ذخیره قطعه استخر  12در گرم 25  ± 3 گرم و قزل آلای ایرانی 19
یی در اسپانیالای آ قزل: 1شامل در این تحقیق تیمار آزمایشی  چهار شد.

در  ایرانیلای قزل آ: 3 در آب رودخانه، ایرانیلای قزل آ: 2 آب رودخانه،
 3یی در آب چشمه بود. برای هر تیمار اسپانیالای قزل آ: 4آب چشمه و 

روز در هر یک از تیمارها  90تکرار در نظر گرفته شد و ماهی ها  به مدت 
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 /5آب چشمه در طول دوره آزمایش دمای . (1)جدول  پرورش داده شدند 

درجه سانتیگراد بود که نسبت به دمای آب رودخانه در همان  8/15 ± 1
درجه سانتیگراد(  تغییرات کمتری داشت و به  3/14 ± 2 /1بازه زمانی )

ک نوع خورابرای غذادهی دمای بهینه رشد ماهی قزل آلا نزدیکتر بود. 
-35)میزان پروتئین فرادانه استفاده گردید   GFT1وGFT2  اکسترود

بار به طور یکسان در همه تیمارها  3ی در طول روز هددفعات غذاو ( 40%
همچنین پارامترهایی نظیر درجه حرارت آب و میزان خوراک مصرفی بود. 

در پایان دوره تغذیه، (. Mohammadi et al., 2023)گردید روزانه ثبت 
 ساعت بعد از آخرین غذادهی، 24شه، لاقریبی ی ترکیب تمنظور تجزیهبه
وزن نهایی قزل  صورت تصادفی انتخاب شد.قطعه ماهی از هر استخر به 5

 ± 2 /5و  4/212 ± 3 /7آلای اسپانیایی و قزل آلای ایرانی به ترتیب 
 گرم بود.  0/167

شامل رطوبت، پروتئین، چربی و لاشه ارزیابی ترکیب تقریبی کل 
 Chemists Analytical   ی استانداردهاروشخاکستر براساس 

Official   of Association(AOAC, 2005 )  برای گرفت. انجام
گیری رطوبت لاشه، بافت میگو پس از خرد و یکنواخت شدن، در اندازه

ای قرار داده شد و با استفاده از آون های شیشهدیشداخل پتری
(Binder, USA)  ساعت  24اد در مدت گردرجه سانتی 105در دمای

خشک شده  یگیری سایر ترکیبات لاشه از نمونهخشک شد. برای اندازه
سنجش پروتئین لاشه با استفاده از دستگاه کلدال  استفاده گردید.

Gerhardt, type  )VAP.40, Germany)  و چربی لاشه با استفاده
انجام  (Gerhardt, type SE-416, Germany)از دستگاه سوکسله 

های چینی ریخته ها در بوتهگیری خاکستر لاشه، نمونهشد. برای اندازه
الکتریکی  یساعت در داخل کوره 8شده و سپس به مدت 

Nabertherm,) (Germany  گراد قرار سانتی درجه 550در دمای
 گرفتند.

قطعه  20و از هر تیمار تعداد استرس دمایی،  انجام آزمایشبرای 
دمای آب مخزن به کمک دو دستگاه و  تصادفی انتخاب ماهی به صورت

تا رسانده شد درجه سانتیگراد  25گرمایی اکواریومی در دو تکرار به ت المن
در پایان میزان  .در معرض استرس دمایی قرار گرفتزمان رسیدن به تلفات 

 شد. بررسیساعت پس از استرس شش در مدت زمان ها بازماندگی ماهی

محیط اسیدی و قلیایی اعمال دو در  pH استرسدر این پژوهش 
 (HCL) آب توسط اسید کلریدریک pHدی اسی pH استرسد. برای ش

-قلیایی آب با استفاده از کریستال pH استرسبرای رسانده شد  4به حدود 

 Yu)  افزایش داده شد 10نرمال به حدود 1/0با غلظت  NaOH های

et al., 2020 .)برای هر استرس  سپسpH،  قطعه ماهی از هر  20تعداد
در معرض استرس مربوطه قرار  ساعت 7تیمار در دو تکرار در مدت زمان 

 شد. بررسیبا فرمول زیر ماهی ها ی گرفت و میزان بقا

 (Xue et al., 2006) :درصد بازماندگی

) =Survival rate                           (    1رابطه )
𝑵𝟏

𝑵𝟎
) ×100 

N1 ماهیان نهایی: تعداد  

N0 ذخیره سازی شده: تعداد ماهیان 

س از . پآماری شدندتجزیه و تحلیل  SPSS ها با نرم افزار داده
وسیله آزمون بها ها با آزمون لون و نرمال بودن دادهکنترل همگنی واریانس

 ANOVA)سمیرنوف و از آزمون تجزیه واریانس یکطرفها-کولموگروف

way-One)  رد بررسی در بین تیمارها حلیل متغیرهای موبرای تجزیه و ت
گین جهت مقایسه میان  (Tukey) از آزمون توکی. همچنین استفاده شد

تایج به نو  %95. آنالیزهای آماری در سطح اطمینان شد تیمارها استفاده

 ارائه گردید. معیار انحراف ±صورت میانگین 

 

 نتايج. 3

زل آلای قروزه در تیمارهای  90درصد پروتئین لاشه در بازه زمانی 
معناداری را  اسپانیایی و ایرانی در هر دو منبع آب رودخانه و چشمه تفاوت

در قزل  (. با اینحال میزان پروتئین1با نسبت به هم نشان نداد )شکل 
شمه آلای ایرانی به طور معنی داری در آب رودخانه بیشتر از آب چ

 . ( >P 05/0)بود

روزه در تیمارهای قزل  90در بازه زمانی درصد چربی لاشه  2شکل 
آلای اسپانیایی و ایرانی در هر دو منبع آب رودخانه و چشمه را نشان می 
دهد. تفاوت معناداری در هیچ کدام از تیمارهای پرورشی مشاهده نشد 

(05/0<P.) 

مشخصات تیمارهای آزمایشی شامل نوع منبع آب، تراکم ماهی و حجم حوضچه ها. 1لجدو  

Table 1. The experimental treatments, water source, fish density and tank volume 

Tank volume Density Water source Type of fish Treatment numbers  
30 m3 72 River water Spanish Rainbow Trout 1 
30 m3 72 River water Iranian Rainbow Trout 2 
30 m3 72 Spring water Iranian Rainbow Trout 3 
30 m3 72 Spring water Spanish Rainbow Trout 4 
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قزل : 1انحراف معیار( شاخص درصد پروتئین لاشه ماهی قزل آلای رنگین کمان در تیمارهای مختلف. تیمار  ±)میانگینتغییرات  -1شکل 

لای قزل آ: 4در آب چشمه، تیمار  ایرانیلای قزل آ: 3تیمار  در آب رودخانه، ایرانیلای قزل آ: 2تیمار  یی در آب رودخانه،اسپانیالای آ

 .دهددرصد را نشان می 5غیرمشابه اختلاف معنی دار بین تیمارها در سطح یی در آب چشمه. حروف اسپانیا

Fig. 1- Changes (Mean ± Standard Deviation) in the protein percentage of Rainbow Trout carcass in different 

treatments. Treatment 1: Spanish Rainbow Trout in river water, Treatment 2: Iranian Rainbow Trout in river 

water, Treatment 3: Iranian Rainbow Trout in spring water, Treatment 4: Spanish Rainbow Trout in spring 

water. Dissimilar letters indicate a significant difference between treatments at a 5% level. 

 

 

 

قزل : 1انحراف معیار( شاخص درصد چربی لاشه ماهی قزل آلای رنگین کمان در تیمارهای مختلف. تیمار ±تغییرات )میانگین -2شکل 

لای قزل آ: 4در آب چشمه، تیمار  ایرانیلای قزل آ: 3تیمار  در آب رودخانه، ایرانیلای قزل آ: 2تیمار  یی در آب رودخانه،اسپانیالای آ

 .دهددرصد را نشان می 5لاف معنی دار بین تیمارها در سطح یی در آب چشمه. حروف غیرمشابه اختاسپانیا

Fig. 2- Changes (Mean ± Standard Deviation) in the fat percentage of Rainbow Trout carcass in different 

treatments. Treatment 1: Spanish Rainbow Trout in river water, Treatment 2: Iranian Rainbow Trout in river 

water, Treatment 3: Iranian Rainbow Trout in spring water, Treatment 4: Spanish Rainbow Trout in spring 

water. Dissimilar letters indicate a significant difference between treatments at a 5% level 
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 محمدی و همکاران      ...  (Oncorhynchus mykiss)کمانرنگین  آلای قزل در ( pHومحیطی )دما  هایاسترس به مقاومت و بدن ترکیب مقايسه
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قزل : 1لاشه ماهی قزل آلای رنگین کمان در تیمارهای مختلف. تیمار  خاکسترانحراف معیار( شاخص درصد ±تغییرات )میانگین -3شکل 

لای قزل آ: 4در آب چشمه. تیمار  ایرانیلای قزل آ: 3تیمار  در آب رودخانه، ایرانیلای قزل آ: 2تیمار  یی در آب رودخانه،اسپانیالای آ

 دهد. درصد را نشان می 5تلاف معنی دار بین تیمارها در سطح یی در آب چشمه. حروف غیرمشابه اخاسپانیا

Fig. 3- Changes (Mean ± Standard Deviation) in the ash percentage of Rainbow Trout carcass in different 

treatments. Treatment 1: Spanish Rainbow Trout in river water, Treatment 2: Iranian Rainbow Trout in river 

water, Treatment 3: Iranian Rainbow Trout in spring water. 

 

 

تیمار قزل آلای اسپانیایی با منبع آب درصد کربوهیدرات لاشه در 
( تفاوت 2( و قزل آلای ایرانی با منبع آب رودخانه )تیمار1رودخانه )تیمار

بیشترین میزان کربوهیدرات در قزل (. P>05/0) معناداری نشان نداد 
بازماندگی  2 جدول(. 3آلای ایرانی با منبع آب چشمه مشاهده شد )شکل 

ماهی قزل آلای ایرانی و اسپانیایی با دو منبع آب چشمه و رودخانه در 
قلیایی را نشان میدهد.  pHاسیدی و  pHمواجهه با استرس های دمایی، 

درصد بازماندگی  75قزل آلای اسپانیایی با دو منبع آب چشمه و رودخانه 
و منبع آب چشمه درصد  قزل آلای ایرانی با د 100نشان دادند، حال آنکه 

های  pHساعت و  6و رودخانه پس از استرس های دمایی به مدت 
ها تیره و در سطح حال و رنگ آنساعت بی 7اسیدی و قلیایی به مدت 

آب مشاهده شدند. درصد بازماندگی قزل آلای اسپانیایی با دو منبع آب 
 pHاسیدی و  pHچشمه و رودخانه در مواجهه با استرس های دمایی، 

لیایی به طور معنی داری از  قزل آلای ایرانی با دو منبع آب چشمه و ق
 (. >P 05/0)رودخانه بیشتر بود 

 

 

قلیایی در ماهی قزل آلای رنگین کمان در تیمارهای  pHاسیدی و  pHدرصد بازماندگی پس از استرس های دمایی،  -2جدول

 مختلف.

Table 2- Percentage of survival after thermal stresses, acidic pH, and alkaline pH in Rainbow Trout in 

different treatments. 

 

Thermal stress (6h) Alkaline pH (7h) Acidic pH (7h) Treatment 

0 ± 0 b 0 ± 0 b 0 ± 0 b Spanish Rainbow Trout )spring water  (  

75 ± 5 a 75 ± 5 a 75 ± 5 a Iranian Rainbow Trout )spring water( 

0 ± 0 b 0 ± 0 b 0 ± 0 b Iranian Rainbow Trout )river water( 

75 ± 5 a 75 ± 5 a 75 ± 5 a Spanish Rainbow Trout )river water( 

Dissimilar letters indicate a significant difference between treatments at a 5% level. 
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محمدی و       ...  (Oncorhynchus mykiss)کمانرنگین  آلای قزل در ( pHومحیطی )دما  هایاسترس به مقاومت و بدن ترکیب مقايسه

 همکاران

         مجله علوم وفنون دریایی
 فصل نامه ی علمی پژوهشی

 بحث. 4

ترین کشورهای صادرکننده تخم چشم زده قزل آلای رنگین بزرگ
اسپانیا، دانمارک، فرانسه، نروژ و آمریکا  به ایران، کشورهایی نظیر کمان

. با این حال اطلاعات جامع و مدونی در خصوص مقایسه هستند
عملکرد ماهیان وارداتی پرورشی نسبت به ماهیانی که در ایران تکثیر 

شوند وجود ندارد. مطالعه قبلی نشان داد که عملکرد رشد قزل آلای می
عملکرد رشد و بازماندگی بهتری نسبت به قزل آلای وارداتی از اسپانیا 

(. در تحقیق حاضر Mohammadi et al., 2023ایرانی دارد )
در قزل  pHو  دماییحاد  هایکیفیت گوشت و مقاومت به استرس

 وآب چشمه پرورش داده شده در دو منبع  آلای اسپانیایی و ایرانی
مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت. نتایج تفاوت چندانی در  رودخانه

حال قزل آنالیز لاشه قزل آلای اسپانیایی و ایرانی نشان نداد، با این
آلای اسپانیایی مقاومت بیشتری نسیت به قزل آلای ایرانی در مواجه 

 با استرس های حاد محیطی از خود نشان داد. 

 ماهی قزل آلا از خانواده آزاد ماهیان جایگاه بسیار مهمی در سفره
های را وجود پروتئین بالا و چربی توان علت آنغذایی مردم دارد که می

وجود تفاوت در میزان پروتئین لاشه در این   .ستموجود در آن دان
گونه پرورشی به فاکتورهای مختلف مانند تفاوت در نژاد، تغذیه، وزن 

حاضر  نتایج تحقیقو اندازه ماهیان و عوامل محیطی مرتبط است. 
تفاوت معنی داری در کیفیت گوشت قزل آلای اسپانیایی و ایرانی نشان 

ئین قزل آلای ایرانی در آب رودخانه نسبت نداد، با اینحال محتوای پروت
بود که احتمالاً به دلیل تاثیر عوامل محیطی بر بیشتر به آب چشمه 

مطالعات در آزادماهیان پرورشی  کیفیت لاشه ماهیان پرورشی بود.
نشان می دهد که میزان پروتئین و چربی لاشه تحت تاثیر عوامل 

مله دما، جبیرونی از  داخلی از جمله وزن ماهیان پرورشی و عوامل
. (Shearer, 1994) میزان اکسیژن و سایر عوامل کیفی آب دارد

درجه  5/1همانطور که پیش از این اشاره شد، دمای آب رودخانه حدود 
گراد کمتر از دمای آب چشمه بود که می تواند یکی از دلایل سانتی

 پژوهشتفاوت کیفیت لاشه ماهی قزل آلا در این دو منبع آبی باشد. 
Steffens (1997 )قزل مختلف نژادهای گوشت کیفیت نشان داد که 

های مختلف متفاوت است. همچنین در وزنن کمان در رنگی آلای
انجام گرفت مشخص  ( Fattahi et al., 2013) پژوهشی که توسط

ها در قزل آلای فرانسوی بیشتر از قزل شد میزان پروتئین در همۀ وزن
های دلیل وجود اسیدآمینهوجود این اختلاف را بهآلای ایرانی بود و 

ضروری بیشتر در قزل آلای وارداتی فرانسوی نسبت به ایرانی دانستند 
دهنده کیفیت بهتر گوشت قزل آلای وارداتی بود. تحقیقات که نشان

گوشت قزل  تیفیک یهایژگیوی بر کینتنشان می دهد که عوامل ژ
 ژنتیکی انتخابتوان با در نتیجه میو  گذاردیم ریتأث آلای رنگین کمان

های اصلاح نژادی بهتر گوشت، نسبت به برنامه تیفیک مرتبط با صفات
با توجه به عدم اختلاف در (. Crouse et al., 2018 ) اقدام کرد

آنالیز تقریبی کیقیت قزل آلای اسپانیایی و قزل آلای ایرانی احتمالاً 
برنامه اصلاح نژادی قزل آلای اسپانیایی تاثیری بر صفات مرتبط با 

در مطالعه قبلی نتایج پارامترهای رشد نشان کیفیت عضله نداشته است. 
وزن بدن و نرخ رشد ویژه روز دوره پرورش، افزایش  90داد که پس از 

در هر دو منیع آبی چشمه  در قزل آلای اسپانیایی به طور معنی داری
بیشتر از قزل آلای ایرانی بود. همچنین ضریب تبدیل غذایی  و رودخانه

در قزل آلای اسپانیایی پرورش داده شده در دو منبع آبی چشمه و 
  بود رودخانه به طور معنی داری کمتر از قزل آلای ایرانی

(Mohammadi et al., 2023.) ای از آنجا که شاخص های تغذیه 
می توانند از مهمترین عوامل موثر بر ترکیب بدن ماهی باشند، در 
نتیجه تفاوت های مشاهده شده در آنالیز تقریبی بدن در قزل آلای 

تفاوت در شاخص های اسپانیایی و قزل آلای ایرانی می تواند به دلیل 
 تغذیه ای و رشد این دو گروه از ماهیان باشد. 

های محیطی در مزارع از جمله استرس pHو های دمایی استرس
پرورش ماهیان قزل آلا بخصوص در شرایط متراکم می باشند که 

تواند سبب کاهش عملکرد رشد، سلامت و تلفات ماهیان شود. طبق می
منظور ارزیابی بقا و پاسخ که به1997در سال   Wagner پژوهش

استرس در قزل آلای رنگین کمان درتیمارهای با شرایط مختلف انجام 
بالا به طور قابل  pH همراهبالا به  یدماگرفت، مشخص شد استرس 

نیز  دیگری یر ماهیان گردید. نتایج پژوهشو مباعث مرگ  یتوجه
های ، شاخصهای دمایی روی فاکتورهای خونیتنشنشان داد که 

تاثیر منفی  کمان رنگین لایآ استرس و هیستوپاتولوژیک آبشش قزل
 ,.Khorshidi et al) ماهیان گردید داشت و موجب تلفات بالای

نتایج تحقیق حاضر مشخص کرد که بازماندگی ماهی قزل . (2017
-آلای اسپانیایی در دو منبع آب چشمه و رودخانه در مواجهه با استرس

قلیایی به طور چشمگیری بیشتر از  pHو  اسیدی pH، های دمایی
دهد که اصلاح نژاد ماهی قزل آلای ایرانی بود. این نتیجه نشان می

های قزل آلای اسپانیایی احتمالاً موجب بهبود مقاومت به استرس
محیطی شده است. این نتایج با عملکرد بهتر رشد در قزل آلای 

 نیز مطابقت دارداسپانیایی نسبت به قزل آلای ایرانی 
(Mohammadi et al., 2023 .) های اصلاح امروزه برنامهاگرچه

 یماریرشد و مقاومت در برابر بنژادی در ماهی قزل آلا بیشتر با هدف 
های محیطی از جمله اهداف مهم به استرس حال مقاومتبا ایناست، 

 Weber and) استهای اصلاح نژادی در ماهی قزل آلادیگر برنامه

Silverstein, 2007 .)یپرورش ماه ریناپذاسترس جزء اجتناب 
در  هایماه ، به طوریکهاستبخصوص در شرایط پرورش متراکم 

موارد  یدر معرض استرس حاد مکرر و در برخ پرورش متراکم طیشرا
در  یاثرات نامطلوب جهیو در نت رندیگیدر معرض استرس مزمن قرار م

 جادیبدن ا یمنسیستم ایو  یدمثلیگوشت، عملکرد تول تیفیرشد، ک
 ;Pickering, 1993; Campbell et al., 1994) شودیم

Pickering and Pottinger, 1989; Sunyer et al., 1995 .)
و مقاومت به  تحمل شیافزاها به منظور اصلاح نژاد ماهی ن،یبنابرا

احتمالاً باعث بهبود رشد، کاهش بروز های پرورشی استرس در محیط
 نیرنگ یقزل آلا د. اصلاح نژادشویم نیو بهبود عملکرد مولد یماریب

 یبر اساس صفاتهای محیطی برای افزایش مقاومت به استرسکمان 
است که به شدت با پاسخ به استرس  میزوزیپلاسما و ل زولیکورت جمله

صفات  نیبالقوه ا یریپذوراثتات قبلی شیآزما چرا که  ،تندمرتبط هس
 ;Fevolden and Roed, 1993) استمشخص کرده را 
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Fevolden et al., 1991, 1994; Roed et al., 1993 a, b; 

Pottinger and Pickering, 1997) 

 (QTL) ی بر اساس لکوس های صفات کمی کیژنت یبردارقشهن
س های محیطی از جمله افزایش استربه  پاسخنشان داده است که 

تحت  کماننیرنگ یآلاپلاسما پس از استرس در قزل زولیکورتتولید 
و بنابراین می توان با اصلاح نژاد ماهیان قزل آلای  بودهتوارث  کنترل

رنگین کمان از طریق اتنخاب صفات مهم مرتبط با مقاومت به استرس 
 در لکوس های صفات کمی نژادهای مقاوم به استرس تولید کرد

(Vallejo et al., 2009)  تفاوت معنی  مجموع نتایج این تحقیقدر
گوشت قزل آلای اسپانیایی و ایرانی در هر دو منبع  در کیفیتداری 

حال میزان پروتئین لاشه در آب رودخانه و چشمه نشان نداد، با این
قزل آلای ایرانی به طور معنی داری در آب رودخانه بیشتر از آب چشمه 

و کیفیت آب این دو منبع بود که ممکن است به دلیل تفاوت دمایی 
اسپانیایی مقاومت بیشتری  کماننیرنگ یآلاقزل نیآبی باشد. همچن

که  نسبت به استرس های محیطی نسبت به قزل آلای ایرانی داشت
قزل آلای وارداتی اسپانیایی  بهتر رشد و بازماندگیبا در در نظر گرفتن 

می توان محیطی در برابر استرس های نسبت به قزل آلای ایرانی 
نتیجه گیری کرد که عملکرد بهتر قزل آلای وارداتی اسپانیایی به دلیل 

 .این گونه بوده است روینـژادی  اصـلاح اجرای برنامه های
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