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چکیده

تواند اطلاعات لحظه بروز رفتار بعنوان یک شاخصه زیستی می.رفتار حاصل برهم کنش عوامل خارجی و داخلی است
هاي هدف از مطالعه حاضر، ارزیابی پاسخ. ارزشمندي از چگونگی شرایط فیزیولوژیکی و محیطی ماهیان در اختیار ما قرار دهد

) دما و آمونیاك محلول(در مواجهه با برخی از عوامل محیطی ) Oncorhynchus mykiss(کمان آلا رنگینرفتاري ماهی قزل
با ) 3تیمار(و دما و آمونیاك ) 2تیمار(، تیمار دما )1تیمار(ماهی در یگ گروه شاهد و سه تیمار آمونیاك 16براي همین منظور . بود

که داراي یک ورودي و خروجی ) سانتیمتر29سانتیمتر و قطر مقطع 10ارتفاع (لیتر 5اي به حجم چهار تکرار، در مخازن استوانه
) ثابت(اي دقیقه10اي و یک بازه دقیقه42) رفت و بازگشت(تیمارها داراي دو بازه زمان آزمایش در تمام . آب بود، قرار گرفتند

درجه سانتیگراد براي تیمار دما و 17بازه زمانی رفت، زمانی است که دما و آمونیاك به ترتیت در تیمار دما و آمونیاك از . بود
میلیگرم در لیتر در تیمار آمونیاك رسید؛ بازه رفت براي 10دما و درجه سانتیگراد در تیمار32براي تیمار آمونیاك به میزان 0.025

گرم آمونیاك تا میزان میلی0.025درجه سانتیگراد و 17شامل افزایش همزمان دما و آمونیاك از میزان ) 3تیمار(تیمار دما و آمونیاك 
درجه 32زمانی است که دما و آمونیاك به ترتیب از بازه زمانی بازگشت، . میلیگرم در لیتر آمونیاك بود10درجه سانتیگراد و 32

میلیگرم در لیتر در 0.025درجه سانتیگراد در تیمار دما و 17میلیگرم در لیتر براي آمونیاك به میزان 10سانتیگراد براي تیمار دما و 
32دما و آمونیاك به ترتیب از مقدار شامل کاهش همزمان ) 3تیمار(بازه بازگشت براي تیمار دما و آمونیاك . تیمار آمونیاك رسید
تمام مدت آزمایش الگوي حرکت . میلیگرم در لیتر رسید0.025درجه سانتیگراد و 17میلیگرم در لیتر به 10درجه سانتیگراد و 

,Canon(دوربین فیلمبرداري دیجیتالي ماهیان به طور همزمان توسطشنا SX230 Hs, 5.0-70mm (الگو شنا . ثبت گشت
-ي میانگین سرعت شنا، کل مسافت طی شده، میزان حرکت شتابدار، درصد حرکت، میانگین تغییر جهت جابهشش شاخصهشامل 

در مقایسه با شاهد تفاوت معنادار وجود داشت ) 1تیمار (بین الگوي شنا در تیمار آمونیاك . جایی و میانگین فاصله از مرکز بود
)05/0<P .(مقایسه با شاهد تفاوت معنادار وجود داشت  بین الگوي شنا در تیمار دما در)05/0<P .( بین تیمار دما و آمونیاك در

بین الگوهاي شنا بازه رفت در مقایسه بازگشت در تیمارهی مختلف ). P>05/0(مقایسه با شاهد تفاوت معناداري وجود داشت 
ایسه با یکدیگر اختلاف معنادار وجود داشت بین الگوي شنا تیمارهاي مختلف در مق). P>05/0(اختلاف معنادار وجود داشت 

)05/0<P.( 32کمترین میزان تحرك مربوط به بازه بازگشت تیمار آمونیاك بود و در مقابل آن بیشترین میزان تحرك مربوط به دما
نده این موضوع بود نتایج حاصل از این مطالعه نشانده. میلیگرم در لیتر در تیمار دما و آمونیاك بود10درجه سانتیگراد و غلظت 

.هاي اولیه تغییرات محیطی استفاده کردهاي رفتاري بعنوان نشانهتوان از پاسخکه می

)دما و آمونیاك(، تغییرات محیطی )Oncorhynchus mykiss(آلا رنگین کمان الگوي شنا، قزل، هاي رفتاريپاسخ:کلمات کلیدي
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کلیات1- 1

ایمانپور و (زیست خود سازش یابند ماهیان نیز مانند سایر موجودات زنده جهت تامین بقا و گسترش نسل باید با محیط 
براي تامین نئراهکار مطمیک ،عت رو به رشد در سالهاي اخیر استآبزي پروري علاوه براینکه یک صن. )1388زاد مجید، 

همچون حمل ونقل، موانعیبا خودي خودپرورش متراکم ماهی به ). 2004، 1ساوتر(باشدمیهاي طبیعی نیز ذخایر اکوسیستم
د که نشومنجر به کاهش کیفیت محیط آبی میمشکلات، این )2،2004بینسون(تراکم، تغذیه، کیفیت آب و بیماري همراه است 

از عوامل ،شوري، دما، آمونیاك، کاهش اکسیژن محلول در آب و بیماري).2004، 3کونته(همراه دارندکاهش سودآوري را به 
).2002، 4و همکارانیمونست(هستندتاثیرگذار در کیفیت محیط پرورش ومحدود کننده

گونه طبیعی شناخته شده، در بسیاري از کشورهاي به عنوان یک) Oncorhynchus mykiss(آلا رنگین کمان ماهی قزل
شمال قاره اروپا تا کشور گونه در بسیاري از کشورها ازامروزه این. گونه پرورشی معرفی و پذیرفته شده استجهان بعنوان یک

؛ )FAO(برداري میشود گونه پرورشی نگهداري و بهرهژاپن و از جمهوري فدرال روسیه تا جمهوري آفریقاي جنوبی به بعنوان یک
به آلاي رنگین کمانماهی قزلتولید ؛ )2000، 5اوغلوهتیک(دلیل این امر، سرعت رشد و کیفیت بالاي پروتئین حاصل از آن است 

ي نسبتا کوتاه تخم ت سازگاري ماهی با محیط متراکم پرورشی، داشتن رشد سریع و ضریب تبدیل غذایی و همچنین دورهعل
آلا رنگین کمان در هر زمان از سال با ایجاد شرایط دماي بهینه به منظور رسیدگی ریزي ماهی قزلامکان بارورسازي و تخم،گشایی

درجه سانتیگراد8-14هابهترین بازه دمایی براي رشد و نگهداري آن).1987، 6همکارانمونرو و(بهینه است جنسی،  سودآور و 
) O2(میزان اکسیژن). 7،1998و همکارانمتشاك(باشندمیدرجه سانتیگراد نیز داراي رشد و تغذیه 4-20البته در بازه ،باشدمی

باشد، همچنین کاهش میزان )mg/L(میلیگرم در لیتر 9باید بالاتر آلا رنگین کمان، براي ماهی قزلمحلول در آب در شرایط بهینه 
50آلا رنگین کمان توانایی تحمل افزایش اکسیژن را سطحقزل. میلیگرم در لیتر براي ماهی کشنده است2.5اکسیژن به سطح 

باشد و از  میزان 7-8کمان بین آلا رنگین آب براي ماهی قزلpHمقدار). 1987مونرو و همکاران، (میلیگرم در لیتر را دارد
و دما متغیر pHآمونیاك با توجه به میزان ) سمیت(میزان کشندگی ). 1988، 8ضوابط صنعتی(فراتر نرود8.5حداکثرو6.5حداقل 

میزان به همین دلیل . شودحتی در دماي ثابت میزان سمیت آمونیاك دو برابر می7.3به 7از pHاي که با افزایش است، به گونه
در لیتر 0.1باشد هرچند ماهی میزان آمونیاك محلول را تا مرز ) mg/L(میلیگرم در لیتر 0.05آمونیاك محلول در آب باید زیر 

). 1995، 9دینورم(کند تحمل می

میزان متابولیسم .برابر با دماي محیط آبی استماهیاندماي بدن. هستند) poikilothermic(ماهیان موجودات خونسرد 
درجه سانتیگراد 15در دماي و درجه سانتیگراد بیشتر و کارایی بالاتري دارد20آلا رنگین کمان در دماي پایین نسبت بهماهی قزل

١ Soutar
٢ Bennison
٣ Conte
٤ Timmons et al.
٥ Tikeogly
Munro et al. ٦

٧ Matshak et al.
٨ Industry standard
٩ Medinor



توانند بازه وسیعی از تغییرات دمایی راهاي طبیعی میدر محیطماهیان بسیاري از ). 1991، 1اشمیت نیلسن(دارد بهترین عملکرد را
اسودوبا و (؛ با این وجود افزایش دما نباید به شکل یکباره افزایش یابد و بعبارت دیگر شوك دمایی رخ دهد تحمل کنندرا

.)1988، 3؛ فینیستد و همکاران1993، 2همکاران

هاي آبی و در محیط) NH3(آمونیاكو شکل مولکولی) +NH4(آمونیاكیوندر محیط آبی به دو شکلآمونیاك موجود
آمونیاك با تاثیر بر . که شکل مولکولی آن براي آبزیان خطرناك است)1981، 4ترستون و همکاران(گرددمایعات زیستی یافت می

هاي مختلفی مانند اضطراب، مسمومیت با آمونیاك داراي نشانه). 1993اسودوبا، (گذارد ها بر فعالیت مغز اثر میعملکرد نورون
سرپوش آبششی، شناي نزدیک به سطح، افزایش موکوس و رنگ پریدگی پوست، شناي شدید و از افزایش تنفس و زنش نامنظم 

عادل و مرگ با دهان باز هستیم باشد؛ در موارد آلودگی شدید ما شاهد بیرون پریدن ماهی از آب، شناي نا متدست دادن تعادل می
).1981ترستون و همکاران، (

به آهستگی در حال گسترش است، زیرا تغییرات در رفتار ممکن است مربوط به عوامل البته مطالعات مربوط به رفتارشناسی 
بنابراین ).2005، 5کین و همکاران(زیست محیطی مانند شکار، صید طعمه، مقاومت در برابر استرس، طول عمر و تولید مثل باشد 

؛ اشرك و 2004کونته،(ا امري حیاتی است براي مدیریت عوامل استرس ز) طبیعی و غیر طبیعی(آشنایی با رفتارهاي خاص 
ثیر و پرورش هاي تکهاي رفتاري ماهیان در شرایط گوناگون براي مدیریت منابع آبی و کارگاهتوجه به ویژگی).1997، 6همکاران

اي یکسانی نکته مبهم در مورد تغییرات رفتاري آن است که آیا تغییرات رفتاري در ماهیان داراي الگوه.آبزیان امري مهم است
است یا ماهیان در مواجه با تغییرات محیطی الگوي یکسانی را بروز می دهند، شناخت همین امر براي مدیریت منابع آبی امري 

ي هاي رفتاري در کنار خصوصیات فیزیولوژیکی آبزیان و شناخت رابطهتر از ویژگیشناخت هرچه بهتر و گسترده. حیاتی است
.مدیریت کارآمدتر و موثرتري خواهد بودموجود بین این دو منجر به

فرضیه2- 1

.دهدهاي مختلف آمونیاك و تغییرات دمایی الگوي رفتاري معناداري را نشان نمیدر مواجهه با غلظتآلا رنگین کمانقزلماهی

هدف3- 1
هاي مختلف آمونیاكآلا رنگین کمان در مواجهه با غلظتتعیین الگوي رفتاري ماهی قزل-1
کمان در مواجهه با تغییرات دماییقزل آلا رنگینرفتاري ماهیتعیین الگوي -2
همزمان غلظت آمونیاك محلول و دماقزل آلا رنگین کمان در مواجهه با تغییرات تعیین الگوي رفتاري ماهی-3

١ Schmidt-Nielsen
٢ Svobodova et al.
٣ Finstad et al.
٤ Thruston et al.
٥ Kane et al.
٦ Schreck et al.



فصل دوم

مرور منابع



مختلف سموم، اطلاعات نو و بدیعی را در هاي هاي محیطی و غلظتتغییرات رفتاري موجودات زنده در مواجهه با تنش
مثل مواجهه کوتاه مدت و بلند ماهیان در معرض غلظت کشنده سم و همچنین آزمون میزان (شناسی هاي سنتی سممقایسه با روش
، 1ینسونهنري و اتک(باشد پذیر نمیدهد که دستیابی به این اطلاعات از مسیر قبلی امکاندر اختیار ما قرار می) کشندگی سموم

مطالعات گذشته نشان دهنده این واقعیت است که ؛ )1998، 4؛ ساگلو و ترئجس1997، 3؛ بریجس1990، 2؛ لیتل و فینگر1986
).1996، 5ایسرائیل و کیمل(تواند ماهی را وادار به تغییر رفتار نماید دستکاري و تغییرات فیزیولوژیکی می

تحقیقات خارج از کشور

آزمایش آنها نشاندهنده ارتباط معنادار . رفتار ماهیان را در ارتباط با تغییرات محیطی بررسی کردند) 1988(6اسمیت و بیلی
.میان تغییرات محیطی و الگوي شناي ماهیان بود

اد نتایج آزمایش آنها نشان د.رفتار شناي ماهیان بررسی کردنداثر مقادیر زیر کشنده سموم را بر روي) 1990(لیتل و فینگر 
.شودالگوهاي شناي ماهیان در مواجه با مقادیر مختلف آلاینده ها دچار اختلال می

.ي سموم مطالعه کردندهاي زیر کشندهبر روي شناسایی رفتارهاي ویژه ماهیان در غلظت) 1999(7ووگل و همکاران
.ختلف سموم ارتباط معناداري وجود داردهاي ممطالعات آنان نشان داد میان برخی از رفتارهاي خاص مانند سرعت شنا و غلظت

کمان را در مواجهه با مواد شیمیایی مهارکننده آلا رنگینقزلاختلالات رفتاري و فیزیولوژي ماهی) 2001(8برور و همکاران
سرعت دادي  آنان نشان نتایج حاصل از مطالعه.را مورد مطالعه قرار دادند) Cholinesterase-inhibiting(کولین استراز 

.اند افزایش یافته استد قرار گرفتهاشنا و کل مسافت طی شده در ماهیانی که در مواجهه با مقادیر مختلف این مو

ز آزمایش آنان نشان داد ماهیان انتایج حاصل .بررسی کردنداناثر سمیت آمونیاك را بر روي ماهی) 2002(9راندال و تسویی
.اي از علایم بالینی از تشنج تا مرگ هستندآمونیاك داراي مجموعهدر مواجهه با مقادیر مختلف 

کردند وبراي بررسیرامبتنی بر تصاویر ویدئویی،تحلیل الگوهاي حرکتیهاي طراحی سیستم) 2004(کین و همکاران 
مورد بررسی M222مقادیر مختلف سم ه با هدر مواج)Fundulus heteroclitus(کیلی هاي رفتاري ماهیالگوهاي پاسخ

١ Henry and atchinison
٢ Little and Finger
٣ Bridges
٤ Saglio and Trijasse
٥ Israeli and kimmel
٦ Smith and Baily
٧ Vogel et al.
٨ Brewer et al.
٩ Randall and Tsui



الگوي شنا ماهیان در مواجهه با مقادیر مختلف این سم داراي تغییراتی بود که هرکدام از این تغییرات براساس معیارهاي .قراردادند
.تعریف شده توسط محقیق داراي الگوهاي منحصر بفردي بود

نتایج بیانگر افزایش سطح کورتیزول .مطالعه قرار دادندآلا را مورد قزلاثر آمونیاك بر روي ماهی) 2005(1اورتگا و همکاران
.کورتیزول پلاسما، سرکوب اشتها و تغییرات رفتاري مثل تحرك بیش از حد در سطوح زیر کشنده آمونیاك بود

glutathione(اس -گلوتاتیونترانسفرازتغییرات الگوي شنا و فعالیت )2008(2کازنووا و همکاران S transferase( در
نتایج .را مورد بررسی قرار دادندمواجه شده بودند)microcystin-RR(که با میکروسیستین Jenynsia multidentataماهیان 

یابد و این افزایش سرعت در غلظت هاي بالاتر همچنان نشان داد سرعت شناي ماهیان با افزایش غلظت میکروسیستین افزایش می
.یابدافزایش می

.را مطالعه کردند؛  اثر سموم بر روي رفتارشناي ماهیان کوچک آب شیرین،در مطالعه بیولوژیکی) 2009(3کانگ و همکاران
در ) Oryzias latipes(آنان بر اساس نتایج بدست آمده از مطالعه خویش، بیان کردند که سرعت شناي ماهی مداکا .کردند

؛ همچنین سرعت شنا ماهی در  )P>0.05(ي دارد با گروه شاهد تفاوت معنادارNACNو KCNمواجهه با مقادیر مختلف 
.یابدهاي بالاتر این دو ماده افزایش معناداري میغلظت

هاي رفتاري و الگوهاي شنا در منابع فارسی و داخل کشور با موضوع مطالعه اثر تغییرات محیطی بر روي پاسخارتباطدر 
.تحقیقی یافت نشد

١ Ortega et al.
٢ Cazenave et al.
٣ Kang et al.



فصل سوم 

شمواد و رو



ماهی3-1

ایران، تهران، فیروز (گرم از کارگاه تکثیر و پرورش دشت سبز 5±2با میانگین وزنی آلا رنگین کمانقزلعدد ماهی200
تهیه شد و به سالن آبزي پروري دانشکده شیلات، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان ) جاده کلفور2کوه، کیلومتر 

لیتري به مدت دو هفته جهت سازگاري با 270هاي فایبرگلاس مدور تانکحیطی مشابه در این ماهیان در شرایط م. انتقال یافت
در طول این مدت . عدد بود50لیتر و تعداد ماهیان هر تانک 250حجم آبگیري هر مخزن . شرایط آزمایشگاهی نگهداري شدند
.درصد وزن ماهیان تغدیه شدند3معادل به شکل دو وعده در روز و ) FFT1(ماهیان به وسیله جیره غذایی بیومار 

آمونیاك3-2

،آبادعباسازترپائین،شمالیایران، تهران، سهروردي(آمونیاك مورد استفاده در این آزمایش محصول لابراتور دکتر مجللی 
.بود% 25خلوصبا ) 15پلاك،شاهرخکوچه

دما3-3

.استفاده شدAtmanولت ساخت شرکت 200، )المنت برقی ضد آب(شش عدد بخاري آبی براي گرم کردن آب از 

طراحی سیستم3-4

از جنس پلاستیک و رنگ سفید )سانتیمتر29سانتیمتر و قطر مقطع 10ارتفاع (لیتر 5حجم اي به مخزن استوانهعدد16
بودند که این دو مجرا در هریک از مخازن داراي یک مجراي ورودي و خروجی آب .براي محیط آزمایش در نظر گرفته شد

مجراي ورودي آب بر روي دیواره و مجراي خروجی آب در کف مخزن طراحی . رترین فاصله ممکن از یکدیگر قرار داشتنددو
تصویري به وسیله چهار دوربین هاي داده.بود) cc/Sec(سی در ثانیه سی2سرعت ورود و خروج آب یکسان و معادل . شد

,Canon(فیلمبرداري دیجیتال  SX230 Hs, 5.0-70mm (براي ثبت بهتر تصاویر در بالاي هریک از مخازن یک .ثبت گردید
.)1- 3تصویر(آمپر طراحی شد60نوري منبع



آوري هاي فیلمبرداري و جمعسیستمبه همراه اجزاي تشکیل دهنده آن ونشاندهنده محیط آزمایشتصویر شماتیک، 1-3تصویر
اطلاعات

آزمایش سمیت آمونیاك1- 3-5

بسیار مقادیردر این مرحله از آزمایش براي ثبت الگوهاي شناي ماهی در زمان مواجهه ماهی با مقادیر بسیار پایین آمونیاك تا 
به شکل تصادفی ساده از مخازن اصلی ساعت قبل از شروع آزمایش 24ماهی را چهاربالاي آمونیاك که منجر به مرگ ماهی شود، 

حد اشباع، آمونیاك محلول % 79سانتیگراد، اکسیژن 17دما ( انتخاب کرده و در مخازن پنج لیتري آزمایش حاوي آب کاملا تمیز 
0.025mg/L ،pH7.4 ( و جریان دار)در این زمان تا ان؛ ماهیدادیمبراي سازگاري با محیط آزمایش قرار دا) بر ثانیهسیسی2

42ي قبلی میزان آمونیاك آب در زمان با حفظ تمام پارامترها) ساعت24(پس از زمان سازگاري . نگردیدندشروع آزمایش تغذیه 
.رسید و در تمام این مدت الگوي شناي ماهی ثبت گردید)مرگ ماهیان(میلیگرم در لیتر67میلیگرم در لیتر به 0.025دقیقه از 

آزمایش اصلی2- 3-5

شاهد، تیمار دما، تیمار آمونیاك و تیمار دما و (عدد ماهی16، ماهیان در مخازن نگهداري)هفته2(پس از زمان سازگاري 
لیتري 5هر مخزن (انتقال یافتندلیتري آزمایشپنجزن امخاز ماهیان به یکی از یکهرانتخاب شدند، به شکل تصادفی)آمونیاك

و دما و نیاكوآم،ساعت قبل از شروع آزمایش دما24این انتقال براي سازگاري با محیط، . )ماهی بودآزمایش حاوي یک عدد
16.4دما (شرایط فیزیکو شیمیایی آب . غذادهی صورت نپذیرفت)ساعت24(؛ همچنین در این مدت آمونیاك صورت پذیرفت

مخزن یکسان و 16در هر ) بود7.6معادلpHدرصد حد اشباع و % 80میلیگرم در لیتر، اکسیژن 0.025سانتیگراد، آمونیاك 
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تیمارو )2تیمار(، دما )1تیمار(بوط به آمونیاكزمان آزمایش مر. بود) سی در ثانیه سی2( مخازن برابر سرعت جریان آب در همه
اول زمانی ايدقیقه42ي زمانی بازه. دقیقه تقسیم شد10و یک بازه زمانی ي ادقیقه42ي زمانی به دو بازه)3تیمار(دما و آمونیاك

اي دقیقه42یابد؛ براي آزمایش اثر دما این بازه میلیگرم در لیتر افزایش می10میلیگرم در لیتر به 0.05است که در آن آمونیاك از 
اي که در میان دو دقیقه10بازه . یابددرجه سانتیگراد افزایش می32درجه سانتیگراد به 17زمانی است که دماي آب از ،ابتدایی

میلیگرم در لیتر 10درجه سانتیگراد، در آزمایش مربوط به دما و غلظت 32بازه دیگر قرار داشت زمانی بود که ماهی در دماي 
اي است که در آن میزان آمونیاك و دما انتهایی مربوط به بازهيدقیقه42. گرفتآمونیاك، در آزمایش مربوط به آمونیاك قرار می

. گرددهاي دما و آمونیاك باز میدر ابتداي آزمایش) درجه سانتیگراد17میلیگرم در لیتر و دما 0.05آمونیاك (به مقدار اولیه خود 
آمونیاك بود، با همان تیمار دما و تیمار ه دو آزمایش مشاب،)3تیمار(تیمار دما و آمونیاك آزمایش براي میزان افزایش دما و آمونیاك 

با این ،مشابه دو آزمایش قبل بودقادیر دما و آمونیاك هاي زمانی و میزان افزایش مبازه.انجام پذیرفتدو آزمایش قبلترتیب
میزان دما و آمونیاك برخلاف قبل به شکل همزمان و توام براي ماهیان افزایش و کاهش یافت تا اثر ،در این آزمایشتفاوت که

.)2-3تصویر(افزایش و کاهش همزمان این دو شاخصه بر روي الگوي شناي ماهیان مورد مطالعه قرار گیرد

همراه ترتیب انجام مراحل آزمایشي میزان زمان هر بازه آزمایش به طرح شماتیک نشان دهنده2-3تصویر



هاتحلیل داده3-6

Adobe after effectsافزار تحلیل تصاویر و عکس تصاویر بدست آمده توسط نرم (AAE CS6)حرکت . انجام گرفت
واریانس یکطرفه هاي بدست آمده با استفاده از آنالیز داده. اره زمانی مورد بررسی قرار گرفتندبسه در ) 1- 3(ماهیان مطابق جدول 

)ANOVA (افزار توسط نرمSPSSها از طریق آزمون بین میانگین0.05داري در سطحتفاوت معنی. مورد ارزیابی قرار گرفتLSD
تقسیم شد که در آن پنج ) ايیازده دقیقه(بازه زمانی برابر 10مجموع زمان مورد مطالعه در هر آزمایش به .انجام گرفت

مربوط زمان کاهش دما و )شتازگب(ي انتهاییو آمونیاك بوده است و پنج بازهدمامربوط به زمان افزایش)ترف(ي ابتداییبازه
.آمونیاك است

توضیحاتشاخصه 
سانتیمتر جابه جا می شودXماهی ثانیه، هنگامی که 20میانگین سرعت ماهیان در زمان شنامیانگین سرعت 

ثانیه20به جایی ماهی در زمان جامجموعکل مسافت طی شده
اش بیش از دو برابر ، سرعت)معادل یک ثانیه(Xمجموع مسافتی که در آن ماهی در بازه زمانی )جهشی(دار حرکت شتاب

. میانگین سرعت در مجموع بیست ثانیه باشد
که تعداد این . کرده استبه جا شود، حرکت هنگامی که ماهی معادل دو سوم طول بدن خود جادرصد حرکت

.نقاط ضربدر صد بیانگر درصد حرکت است
شروع به حرکت کرده استX0زمانی که از نقطه X1به X2اختلاف زاویه نقطه تغییر جهت جابه جاییمیانگین 
میانگین فاصله ماهی از مرکز مخزن فاصله از مرکزمیانگین 

اندشدهاقتباسا) 2004(جدول کین و همکاران ها از شاخصهرابطه با الگوي شنا،هاي اندازه گرفته شده درشاخصه1-3جدول 



فصل چهارم

نتایج



الگوي شناي ماهی1- 4

.مقایسه الگوي شنا بین تیمارها با شاهد و با یکدیگر به صورت جداگانه به تفکیک هر بازه زمانی آمده است

رفت- 1بازه زمانی 1-1- 4

. )P<05/0(مرکز اختلاف معناداري وجود نداشتبین تیمارها در میزان سرعت، مسافت طی شده، درصد حرکت و فاصله از 
.)P>05/0(وجود داشت يهاي الگوهاي شنا تفاوت معنادارتمام شاخصدرشاهد تیمارها با در مقایسه 
بررسی الگوهاي شنا در تیمار مختلف1-4جدول 

فاصله از مرکز تغییر جهت درصد حرکت شتابدارحرکت  طی شدهمسافتکل  سرعت رفت-1بازه 

60/0±40/9 a 17/2±68/27 c 13/9±00/80 b 7/3±56/15 a 48/6±06/50 b 32/0±505/2 b شاهد
42/0±02/8 b 17/3±78/32 b 00/0±00/98 a 00/0±00/0 d 98/1±40/70 a 10/0±52/3 a آمونیاك
69/0±37/9 a 62/0±1/32 b 00/0±00/98 a 42/1±15/7 c 32/6±00/78 a 32/0±9/3 a دما
39/0±20/9 a 3216/3±00/54 a 00/0±00/98 a 24/0±08/12 b 14/4±20/78 a 20/0±91/3 a دما و آمونیاك

شاندهنده عدم اختلاف معناداري در میان مقادیر همان ستون استحروف مشابه ن. انحراف معیار بیان شده اند±مقادیر بصورت میانگین 

کمترین میزان میانگین سرعت، کل مسافت طی شده و درصد حرکت مربوط به شاهد بود؛ همچنین بیشترین میزان 
کمترین میزان حرکت شتابدار مربوط به تیمار دما و بیشترین میزان حرکت شتابدار . هاي گفته شده مربوط به تیمارها بودشاخصه

ي زمانی مربوط به تیمار آمونیاك بود و بیشترین مقدار آن به از مرکز در این بازهکمترین مقدار میانگین فاصله. مربوط به شاهد بود
. شاهد و دو تیمار دیگر بود

رفت- 2بازه زمانی 1-2- 4

اختلاف معنادار بغیر از فاصله از مرکز، هابین تیمار اثر همزمان دما و آمونیاك با تیمارهاي دیگر و شاهد در تمام شاخصه
بین سرعت شنا، کل مسافت طی شده و فاصله از مرکز در مقایسه تیمار دما و آمونیاك با شاهد اختلاف ). P>05/0(وجود داشت 

داري وجود نداشت؛ همچنین در میزان حرکت شتابدار در مقایسه تیمار آمونیاك و شاهد تفاوت معناداري وجود نداشتمعنا
)05/0>P.(

کمترین میانگین سرعت، کل مسافت طی شده مربوط به تیمار آمونیاك است و بیشترین مقدار این سه شاخصه در این بازه 
کمترین میزان حرکت شتابدار مربوط به شاهد و تیمار آمونیاك است درحالی که . زمانی مربوط به تیمار دما و آمونیاك است
کمترین میزان درصد حرکت مربوط به تیمار دما است و بیشترین مقدار آن مربوط به . بیشترین مقدار آن مربوط به تیمار دما است



شاهد است؛ از طرفی کمترین میزان تغییر جهت جابه جایی مربوط به تیمار آمونیاك است در حالی که بیشترین میزان این شاخصه 
.مربوط به شاهد و تیمار آمونیاك استکمترین و بیشترین میزان فاصله از مرکز به ترتیب. مربوط به تیمار دما است

بررسی الگوي شنا در تیمار مختلف2-4جدول 

فاصله از مرکز تغییر جهت درصد حرکت حرکت شتابدار مسافت سرعت رفت-2بازه
66/0±09/9 b 76/1±11/34 b 50/0±25/99 a 00/0±00/0 c 08/4±28/66 b 20/0±31/3 b شاهد
31/1±50/10 a 38/1±22/26 c 82/0±00/98 b 00/0±00/0 c 22/18±91/62 b 92/0±14/3 b آمونیاك
60/0±32/10 a 63/0±16/43 a 00/0±00/80 c 62/0±23/18 a 34/4±76/80 b 21/0±04/4 b دما

51/0±83/9 ab 39/2±47/34 b 00/0±00/98 b 32/0±1/12 b 93/12±8/103 a 98/0±19/5 a دما و آمونیاك
شاندهنده عدم اختلاف معناداري در میان مقادیر همان ستون استحروف مشابه ن.اندانحراف معیار بیان شده±مقادیر بصورت میانگین 

رفت- 3بازه زمانی 1-3- 4

در مقایسه تیمارهاي آمونیاك و تیمار دما و آمونیاك با شاهد تفاوت معناداري و کل مسافت طی شدهبین سرعت شنا
تیمار دما و تیمار دما و آمونیاك تفاوت معناداري وجود نداشت ؛ بین تغییر جهت جابه جایی در مقایسه )P<05/0(وجود نداشت 

)05/0>P.(

بررسی الگوي شنا در تیمار مختلف3-4جدول 

فاصله از مرکز تغییر جهت درصد حرکت حرکت شتابدار مسافت سرعت رفت-3بازه
75/0±79/8 b 57/1±68/29 b 00/0±00/98 a 00/0±00/0 d 62/4±95/58 b 23/0±94/2 b شاهد
72/0±20/12 a 61/1±2/27 b 77/5±00/75 bc 38/0±70/5 c 10/13±90/71 b 65/0±59/3 b آمونیاك
72/0±20/11 a 43/9±9/47 a 08/4±00/80 b 83/1±87/60 a 43/25.±00/99 a 27/1±95/4 a دما
99/0±40/7 c 43/9±47/49 a 66/8±50/67 c 43/0±41/14 b 23/8±80/59 b 41/0±99/2 b دما و آمونیاك

شاندهنده عدم اختلاف معناداري در میان مقادیر همان ستون استحروف مشابه ن. اندانحراف معیار بیان شده±مقادیر بصورت میانگین 

د است؛ در مقابل میزان میانگین سرعت،  کل مسافت طی شده و تغییر جهت جابه جایی مربوط به شاهکمترین
بیشترین و کمترین میزان حرکت شتابدار به . ها در این بازه زمانی مربوط به تیمار دما استبیشترین میزان این شاخصه

بیشترین میزان فاصله از مرکز مربوط به تیمار دما است و کمترین . ترتیب مربوط به تیمار دما و تیمار آمونیاك است
د حرکت به ترتیب مربوط به تیمار دما و کمترین و بیشترین مقدار درص. میزان مربوط به تیمار دما و آمونیاك است

. آمونیاك و شاهد است


