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 چکیده

کند. های مختلف فیزیولوژی ماهی شامل تنظیم یونی، رشد، استرس و عملکرد ایمنی بازی میکورتیزول نقش مهمی در جنبه           

ماهیان بچههماتوکریت و پارامترهای بیوشیمیایی خون در  بررسی اثر کورتیزول خوراکی بر رشد، بازماندگی، هدف این مطالعه

هفته با  8مدت گرم( به 63/2± 21/0میانگین وزنی )باشد. برای این منظور، کپورمعمولی با می Cyprinus carpioکپوردریایی 

تکرار(.  6تیمار و  4گرم بر کیلوگرم غذای هیدروکورتیزون تغذیه شدند )میلی 100و  200،  00)شاهد(،  0غذای تجاری حاوی 

های رشد )درصد افزایش وزن بدن، ضریب تبدیل غذایی، ضریب رشد ویژه و میزان مصرف غذا( میزان ر شاخصنتایج نشان داد از نظ

(. در بررسی <00/0P)داری وجود نداشت گرم( اختلاف معنی 11/6±63/0بازماندگی و هماتوکریت، بین تیمارها با میانگین وزنی )

تر داری پایینطور معنی( بهلیترگرم بر دسیمیلی 04/36±40/2تیمار شاهد )خصوصیات بیوشیمیایی خون، میزان گلوکز سرم خون در 

(. پروتئین کل سرم، در ماهیان تغذیه شده با <00/0P)داری نداشت ( اما میزان کلسیم سرم بین تیمارها اختلاف معنیP<00/0)بود 

تواند میزان گلوکز خون را اکی میان داد که کورتیزول خور(. نتایج نشP<00/0)تر از تیمار شاهد بود داری کمطور معنیکورتیزول به

 ماهیان کپورمعمولی افزایش بخشد. های اسمزی در بچهعنوان منبع انرژی برای مکانیسمبه
 
 

  های رشد،کپورمعمولیکورتیزول، گلوکز، شاخص کلمات کلیدی:
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 مهمقد
 کورتیزول هورمون استرس، هایشاخص از یکی       

(. که 9111و همکاران،  Mommsenاست ) )هیدروکورتیزون(

شود رهاسازی می ،ماهیان به استرس در خون در واکنش اولیه

(Wendelaar Bonga ،9111کورتیزول عمده .)ترین کورتیکو 

داخل جریان خون استروئیدی است که از بافت بین کلیوی به

شود. گزارش شده آب شیرین و دریا ترشح می استخوانیماهیان 

قند خون( است و  است که کورتیزول هیپرگلیسمیک )بالابرنده

ها ها و چربیگلیکولیز )تجزیه گلیکوژن( و گلیکوژنز از پروتئین

(. کورتیزول هورمونی است 9839ستاری، کند )تحریک میرا 

داری که در تنظیم اسمزی نقش دارد و به توانایی ماهی در نگه

و  Mommsenکند )های بدن کمک میآب و الکترولیت

صورت مستقیم یا غیرمستقیم (. این هورمون به9111همکاران، 

های مختلف فیزیولوژی ماهی شامل نقش مهمی در جنبه

بولیسم واسطه، تنظیم یونی و اسمزی، رشد، استرس و متا

؛ 9111و همکاران،  Mommsen) کندعملکرد ایمنی بازی می

Wendelaar Bonga، 9111؛ McCormick، 9115؛ 

Henderson و Garland، 9131.) کورتیکواستروئیدی  هایگیرنده

ها ترین غلظت را در آبشش، روده و کلیه دارند و فراوانی آنبیش

 ،McLeayکند )اغلب تحت تاثیر شوری محیط تغییر  می

(. برخی تحقیقات ثابت کرده است که کورتیزول اثر 9111

مهمی بر جذب یون در نتیجه تنظیم اسمزی در آب شور و 

و  Mancera؛ 5115و همکاران،  Varsamos) شیرین دارد

فاکتورهای  .(9111و همکاران،  Mommsen؛ 5115همکاران، 

عنوان نشانگرهای فیزیولوژیکی واکنش میزان زیادی بهخونی به

و  Cataldiگیرند )به استرس در ماهی مورداستفاده قرار می

(. میزان هورمون کورتیزول پلاسما و تغییر در 9113همکاران، 

عنوان تواند بهها از قبیل میزان گلوکز میمتابولیسم کربوهیدرات

و  مکوندیگیرد )شاخص عمومی استرس مورد استفاده قرار 

 (.9811همکاران، 

دریای بومی  Cyprinus carpioدریایی با نام علمی کپور       

درصد ماهیان دریای خزر برای تولیدمثل  11قریب  .خزر است

 ی آبریز دریای خزرهای حوضهدر فصل تکثیر به رودخانه

نشین بودن این کنند ولی مشکلاتی از قبیل حاشیهمهاجرت می

ا و صید این ماهی توسط صیادان محلی، از بین رفتن هرودخانه

های خانگی های طبیعی تولیدمثل و ورود انواع فاضلابزیستگاه

و صنعتی، تولیدمثل این ماهی را دچار اختلال کرده است 

منظور برای جبران این مساله و به .(9831و نادری،  عبدلی)

 .ماهی شده استطبیعی این بازسازی ذخایر اقدام به تکثیر نیمه

بقا و بازدهی پایین در مراکز تکثیر و پرورش ماهی یکی از 

ترین عوامل موثر در جلوگیری از بازسازی مناسب ذخایر بزرگ

همکاران،  و Maynard؛ 9113و همکاران،  Olla) باشدماهی می

. یکی از مشکلات عمده مربوط به تلفات بچه ماهیانی (9115

و همکاران،  Olla) شوندسازی میاست که از مراکز تکثیر رها

(. لذا الگوی مناسبی برای کاهش مرگ و میر بعد از 9113

ترین عوامل فیزیولوژیک رهاسازی ضروری  است. یکی از مهم

موثر در موفقیت رهاسازی ماهیان توانایی تنظیم اسمزی توسط 

بچه ماهیان در محل رهاسازی و نیز هنگام انتقال از محل 

و همکاران،  مهرعطایینهایی یعنی دریا است ) مقصد به رهاسازی

هایی برای کاهش استرس اسمزی وجود روش (. معمولا9835ً

دارد. هر گونه ماهی پاسخ خاصی نسبت به سازگاری با شرایط 

(. Claiborne ،5115و  Evansدهد )زا از خود نشان میاسترس

های شود که در نهایت هورمونهایی میب مکانیسماسترس موج

و  Evans)کند کورتیزول تولید میکورتیکواستروئیدی مانند 

Claiborne ،5115 ؛Adams ،9111) این هورمون موجب .

و آمادگی بدن برای  های مختلفتغییرات بیولوژیک در بافت

کورتیزول خون در شرایط  شود. سطحنامساعد می شرایط مقابله با

های استرس شامل رود. سایر نشانهزا در ماهی بالا میاسترس

افزایش میزان هماتوکریت و ضربان قلب، تغییر در سطوح   

 Evans)باشد های سدیم و کلر و بالا رفتن گلوکز خون مییون

تراپی با رسد که هورموننظر میبه (.Claiborne ،5115و 

های کورتیکوستروئیدی ممکن است با افزایش سطح هورمون

ها از جمله استرس با استرس کورتیزول، ماهی را برای مقابله

تراپی با های مختلفی برای هورموناسمزی آماده کند. روش

وری و تزریق وجود دارد که کورتیکوستروئیدها شامل غوطه

 Madsenبزرگ و مولدین استفاده شده است ) تر در ماهیانبیش

تراپی کار بردن روش مناسب هورمون(. بهKorsgaard ،5112و 

مشخص نشده است. فخارزاده و همکاران  ها کاملاًهنوز در ماهی

روش تراپی با هیدروکورتیزون بههورمون در مقایسه (5199)

سازی سازی شده نشان دادند که غنیوری و دافنی غنیغوطه

تری در مواجهه با استرس شوری ایجاد می تواند پاسخ مناسب

نشان دادند که کورتیزول  (5111)و همکاران  Dangکند. 

 ATPase-+K-+Naافزایش فعالیت پمپ  موجب تواندمی خوراکی

های کلراید و در نتیجه ها در سلولو افزایش چگالی این یون

(. در 5111و همکاران،  Dangبهبود عملکرد اسمزی شود )

 آلای رنگیندیگر تزریق داخل سلولی کورتیزول در قزل اتمطالع

های سطح یون Onchorhynchus mykissکمان 
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، Perryو  Laurent)سدیم، کلسیم و کلر را افزایش داده است 

و همکاران   Garland ، 9131.)Pickeringو Henderson ؛9111

 تواندنیز بیان کردند هیدروکورتیزون خوراکی می (9138)

های عفونی شامل را در برابر بیماری Salmo truttaآمادگی 

و  Pickeringهای قارچی افزایش دهد )فرونکلوزیس و عفونت

Duston ،9138 ،در این مطالعه اثر کورتیزول خوراکی بر رشد .)

منظور بازماندگی، هماتوکریت و خصوصیات بیوشیمیایی خون به

آمادگی در برابر استرس اسمزی هنگام رهاسازی در بچه ماهیان 

 کپورمعمولی انجام شد.

 

 هاشمواد و رو
پروری تحقیقات آبزی در مرکز 9815 تابستان تحقیق در این       

برآبادی گروه شیلات دانشگاه کشاورزی و شهید ناصر فضلی

هفته )دو هفته سازگاری، هشت  91مدت طبیعی گرگان بهمنابع

ماهی کپورمعمولی قطعه بچه 551انجام شد. تعداد  پرورش( هفته

 95/2±91/1گرم و میانگین طولی  83/9±95/1با میانگین وزنی

ه تکثیر و پرورش ماهی سیجوال تهیه شدند. متر از کارگاسانتی

 51مدت وری در محلول نمک دو درصد بهماهیان ابتدا با غوطه

لیتری )با حجم 211های دقیقه ضدعفونی و سپس در تانک

قطعه در هر تانک  51لیتر( و با تراکم  511گیری مفید آب

 برابر pHگراد و درجه سانتی 55±9سازی شدند )دما ذخیره

گرم بر لیتر میلی 1/5 ±35/1و میزان اکسیژن برابر  11/1±3/1

گرم بر لیتر کربنات کلسیم و میلی 531و میزان سختی آب 

ساعت روشنایی  95صورت آزمایش به نوری در طول دوره شرایط

 ساعت تاریکی بود(. 95و 

جهت سازگاری، ماهیان  شاهد با جیره تغذیه هفته پس از دو       

هفته با غذای حاوی صفر )گروه شاهد(،  مدت هشتسپس به

گرم کورتیزول )هیدروکورتیزون، سیگما، میلی 511و  911، 51

میزان سه درصد وزن بدن و ازای هر کیلوگرم غذا و بهآلمان( به

ها دارای سه در سه وعده در طول روز، تغذیه شدند و همه گروه

 هایکریستالنیاز مقادیر مورد جیره ابتدا تهیه منظورتکرار بودند. به

های درصد حل شد سپس بر سطح پلت 13کورتیزول در اتانول 

منظور تبخیر اتانول در معرض ها بهغذایی اسپری شد و پلت

هوای آزاد و خنک قرار داده شدند سپس تا زمان استفاده در 

 Manceraداری شدند )گراد نگهسانتی درجه -51 فریزر در دمای

بررسی رشد ماهیان و مقایسه بین (. جهت 5115و همکاران، 

های رشد شامل درصد تیمارها در هفته هشتم از شاخص

افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی، میزان 

 :( بررسی شد5119)و همکاران  Kissilمصرف غذا براساس 

 درصد افزایش وزن بدن:

 911[×)گرم( وزن اولیه -وزن ثانویه )گرم(] 

 ضریب تبدیل غذایی: 

 بدن مقدار غذای خورده شده/میزان افزایش وزن

 ضریب رشد ویژه:
 911[×لگاریتم طبیعی وزن ثانویه/روز پرورش-لگاریتم طبیعی وزن اولیه]

 میزان مصرف غذا: 

 کل غذای خورده شده/مدت زمان آزمایش

در انتهای دوره پرورش، جهت سنجش اثرات هورمون        

اضافه شده به جیره، درصد بازماندگی ماهیان محاسبه کورتیزول 

گیری از منظور سنجش اثرات فیزیولوژیک کورتیزول، خونو به

هپارینه  های مویینهطریق قطع ساقه دمی و با استفاده از لوله

های خون جهت جداسازی سرم سانتریفیوژ انجام شد. نمونه

ستفاده از ( شد. درصد هماتوکریت با ادور 98311 دقیقه؛8)

 خوان، پارامترهای بیوشیمیایی سرم خوندستگاه هماتوکریت

)گلوکز، پروتئین کل و کلسیم( با استفاده از دستگاه 

گیری شد های شرکت پارس آزمون اندازهاسپکتروفتومتر و کیت

 (. 9113و همکاران،  Cataldi؛ 9831و همکاران،   صالحغفوری)

ریزی و اجرا شد. دفی برنامهتصا این تحقیق در قالب طرح کاملاً

طرفه استفاده از روش آنالیز واریانس یک ها باداده تجزیه و تحلیل

(one-way ANOVAانجام پذیرفت. برای مقایسه میانگین ) ها

درصد و برای آنالیز  5از آزمون آماری دانکن در سطح اطمینان 

 ( استفاده شد.93)نسخه  SPSSافزار آماری از نرم

 

 نتایج
های رشد اثرات سطوح مختلف هیدروکورتیزون بر شاخص       

ماهیان تیمارهای بررسی شد. میزان بازماندگی در بچه بازماندگی و

(. در میانگین وزنی <15/1Pداری نداشت )مختلف، اختلاف معنی

داری طولی بین تیمارهای مختلف در ابتدای دوره اختلاف معنی و

های رشد ان دوره نیز در شاخص(. در پای<15/1Pوجود نداشت )

)درصد افزایش بدن، ضریب تبدیل غذایی، ضریب رشد ویژه و 

داری بین تیمارها مشاهده نشد میزان مصرف غذا( اختلاف معنی

(15/1P> 9( )جدول.) 
در بررسی فاکتورهای بیوشیمیایی خون، میزان هماتوکریت        

(. میزان گلوکز P>15/1)داری نداشت بین تیمارها اختلاف معنی

تر از سایر تیمارها داری پایینطور معنیخون، در تیمار شاهد به

( و میزان کلسیم در پایان دوره، بین تیمارها P<15/1)بود 
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(. میزان پروتئین کل، در P>15/1)داری نداشت اختلاف معنی

تر از تیمار داری کمطور معنیماهیان تیمار شده با کورتیزول به

 (. 5( )جدول P< 15/1)شاهد بود 

 

های رشد و تغذیه بچه ماهیان کپورمعمولی تغذیه شده با سطوح مختلف : مقایسه برخی از شاخص1ل جدو        

 هیدروکورتیزون

 4تیمار

گرم برکیلوگرم میلی511

 غذای کورتیزول

 3تیمار

گرم برکیلوگرم میلی911

 غذای کورتیزول

 2تیمار

گرم بر کیلوگرم میلی 51

 غذای کورتیزول

 1تیمار

 شاهد
 شاخص رشد/ تیمار

a55/91±5/985 a33/1±19/921 a11/95±13/951 a9/93±85/955 (گرم) درصد افزایش وزن بدن 
a81/1±99/5 a99/1±11/9 a99/1±11/9 a91/1±11/5 ضریب تبدیل غذایی 
a59/1±23/9 a11/1±39/9 a91/1±23/9 a95/1±25/9 ضریب رشد ویژه 
a98/1±55/9 a13/1±52/9 a18/1±82/9 a9/1±51/9 ( گرممیزان مصرف غذا) 
a35/1±52/8 a91/1±51/8 a19/1±83/8 a55/1±91/8 ( گرموزن نهایی ماهیان) 

 د.نباشانحراف معیار می±صورت میانگینها بهباشد. دادهمی 15/1دار در سطح گر عدم اختلاف معنیحروف انگلیسی یکسان در هر ردیف بیان

 

 : تغییرات غلظت فاکتورهای بیوشیمیایی خون2 جدول

 4تیمار

گرم بر  کیلوگرم میلی511

 غذای کورتیزول

 3تیمار

گرم بر  کیلوگرم میلی911

 غذای کورتیزول

 2تیمار

گرم بر   کیلوگرم میلی51

 غذای کورتیزول

 1تیمار

 شاهد
 فاکتور بیوشیمیایی/ تیمار

a13/9±83/35 a59/9±15/31 a38/9±91/38 b21/9±12/18 ( لیترگرم بر دسیمیلیگلوکز) 
a51/1±88/23 a95/9±88/25 a31/91±33/52 a33/3±88/21 )هماتوکریت )درصد 

a91/9±52/3 a18/1±83/1 a35/1±35/3 a13/8±89/3  (لیترگرم بر دسیمیلی)کلسیم 
b32/1±15/8 b11/1±31/2 b53/1±85/2 a13/1±21/3  (لیترگرم بر دسیمیلی)پروتئین کل 

د.نباشانحراف معیار می±صورت میانگینها بهباشد. دادهمی 15/1دار در سطح گر عدم اختلاف معنیحروف انگلیسی یکسان در هر ردیف بیان  

 

 بحث
شده توسط  ترین هورمون تولیدعنوان مهمکورتیزول به       

ریز غده بین کلیوی در عملکرد تنظیم اسمزی نقش بافت درون

های کلراید تواند موجب بالا بردن تمایز و تنوع سلولدارد که می

چنین اثر مثبتی بر کنترل توانایی در ماهیان آب شور شود و هم

را برای  تلیایی دارد و سازش آب شیریننقل و انتقالات اپی

 Richman) دهدمی افزایش کلراید هایسلول و هایون انتقال و حفظ

که  ACTH(. ترشح کورتیزول توسط هورمون Zaugg ،9131و 

هر نوع استرس  گردد. تقریباًشود کنترل میاز هیپوفیز آزاد می

فیزیکی و عصبی موجب یک افزایش فوری و بارز در ترشح 

ACTH دقیقه منجر به افزایش شدید دنبال آن ظرف چند و به

شود. یکی از آثار در ترشح کورتیزول از قشر فوق کلیوی می

  متعدد هورمون کورتیزول، بالا بردن مقاومت بدن هنگام استرس

 

 

کاهش جذب گلوکز و تشدید نیاز به سدیم و آب بدن  وسیلهبه

 (.9835و همکاران،  امینیحافظ) باشدمی

 هایشاخصدار در معنی وجود اختلاف عدممطالعه حاضر  در       

 (9131)و همکاران  Barton رشد با نتایج حاصل از مطالعه

اندازه و تواند ناشی از اختلاف در گونه، سن، مغایرت دارد که می

بیان  (9112)و همکاران  Vijayan. سایر شرایط آزمایش باشد

پرورش شامل وضعیت غذادهی ممکن است  کردند که تاریخچه

در پاسخ گلوکز تغییراتی ایجاد کند. این مساله توسط تعدادی از 

دیگر نیز اثبات شده است که فاکتورهای خارجی مانند  محققین

زندگی، زمان آخرین تغذیه، فصل و دیگر عوامل با  غذا، مرحله

توانند بر میزان گلوکز اثر گذاشتن بر ذخایر گلیکوژن کبدی می

و همکاران،  Wedemeyer) دو نتیجه آزمایش اثرگذار باشن

 Nakano؛ McLeay ،9111؛ 9131همکاران،  و Barton ؛9111

 (.Tomlinson ،9131و 

تحت تاثیر  قند خون یکی از عوامل مهمی است که معمولاً       
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ها و کنترل هورمونی است. از جمله عنوان شده است که هورمون

کپورمعمولی تواند روی گلوکز پلاسمای ماهی می اکسیژن استرس

(. تحت شرایط استرس بدن 9815، آبادیسیفتاثیر بگذارد )

دهد. پاسخ اولیه و درک تغییر های فوری نشان میماهی پاسخ

های شود و هورمونمرکزی انجام می عصبی شرایط توسط سیستم

نفرین( را در ها )آدرنالین و اپیاسترس، کورتیزول و کاتکولامین

و همکاران،  Reidکند )می آزاد ریزوندر سیستم توسط خون جریان

آزادشدن  پاسخ ثانویه نیز نتیجه .(ferry، 9115 و Randall ؛9113

که موجب  (Iwama ،9119و  Barton) است استرس هایهورمون

شود می  خون مانند افزایش گلوکز های بیوشیمیاییویژگی در تغییر

(Begg  وPankhurst ،5112که می .)برای بررسی ها توان از آن

 و Wagner) شود استفاده استرس شرایط در ماهی سلامت

Congleton، 5112 ؛Sadler  ،هاییگزارش زیرا (5111و همکاران 

 Wendelaar؛ 5118 همکاران، و Pottinger) کورتیزول رفتن بالا از

Bonga ،9111 ؛Pottinger  وMosuwe، 9112)  و گلوکز

(David ؛ 5115همکاران،  و Richman   وZaugg ،9131)  در

صورت تر بهزمان استرس وجود دارد. این گلوکز تولیدی بیش

وسیله اثر کورتیزول بر تحریک گلوکونئوژنزیز کبد غیرمستقیم به

. (9111و همکاران،  Wedemeyer) باشدو توقف جذب قند می

گیری آن بسیار متداول است، ای که اندازههای ثانویهاز پاسخ یکی

گیری غیرمستقیم اندازه معیار عنوانبه خون گلوکز گیریاندازه

(. گلوکز کربوهیدراتی است 9113، ودمیرهورمون استرس است )

دارد.  ATPکه نقش مهمی در تولید انرژی جانوران با تولید 

زا کاتکولامین و کورتیزول با تاثیر بر کبد تحت شرایط استرس

شود و در نتیجه میزان سبب القای گلیکولیز یا گلوکونئوژنزیز می

و همکاران،  Martinez-porchasیابد )گلوکز پلاسما افزایش می

(. در این آزمایش نیز با افزودن 9838، تاکامیآذری ؛5111

سازی شرایط استرس هیدروکورتیزون به جیره نوعی شبیه

صورت گرفته و هدف سازگاری ماهی با این شرایط هنگام 

استرس و پاسخ بهتر در مواجه با استرس اسمزی بود که در 

نهایت افزایش گلوکز خون در ماهیان تیمارشده با کورتیزول 

. یکی دیگر از علل افزایش میزان (P<15/1) مشاهده گردید

برای مقابله با استرس توجیه  توان تامین انرژیگلوکز را نیز می

، Falahatkar و Solati)خوانی دارد نمود که با مطالعات قبلی هم

(. 9113و همکاران،  Nakano؛ 5115و همکاران،  Lim؛ 5111

سویی ازدیاد همنیز  (9835)امینی و همکاران در مطالعات حافظ

های مزمن نشان داده است که در قند و کورتیزول را در استرس

تواند توجیهی برای افزایش گلوکز حاضر این موضوع می مطالعه

در تیمارهای تغذیه شده با سطوح بالاتر کورتیزول 

عنوان یک شاخص مهم و رایج در هماتوکریت خون به باشد.

گیرد استفاده قرار می تعیین سلامت و بیماری ماهیان مورد

(Houston  وRupert ،9111 .) میزان در مطالعه حاضر، در

هماتوکریت بین ماهیان تحت تیمار کورتیزول و تیمار شاهد 

و همکاران   Dangداری مشاهده نشد که با مطالعهاختلاف معنی

 . خوانی داردهم (5111)
کلسیم و منیزیم در فرآیندهای بیولوژیکی خون ماهی        

(. ورود کلسیم 5113و همکاران،  Zabelinskiiضروری هستند )

بدن ماهی با مکانیسمی شبیه مکانیسم منیزیم و از درون به

 81-11گیرد از این مقدار طریق آب آشامیده شده انجام می

گردد. میزان پایداری درصد توسط دستگاه گوارش جذب می

غلظت کلسیم در پلاسمای خون ماهیان استخوانی با وجود 

گر حضور یک سیستم پیچیده غلظت بالای این یون در دریا بیان

باشد. مطالعات اولیه براساس مقایسه نظیم غلظت این یون میت

گر ترشح خالص این یون غلظت این یون در پلاسما و ادرار بیان

در ماهیان استخوانی دریایی و انواع ماهیان با تحمل شوری 

ترشح  برای استخوانی باشد. ماهیاندریا می شده با آب بالای سازگار

ها( یوی و غیرکلیوی )آبششهای کلیون کلسیم از مکانیسم

ها مسئول که آبششکنند به نحوی که با وجود ایناستفاده می

ها نیز نقش ترشح مقادیر بسیاربالایی از کلسیم هستند کلیه

کنند. در مهمی را در تنظیم نهایی کلسیم پلاسما بازی می

تحقیق حاضر غلظت کلسیم پلاسمای خون در تیمارهای 

 (.<15/1Pری نشان نداد )دامختلف، اختلاف معنی
 عنوان منبع مهم انرژی در ماهیان محسوب پروتئین به       

عنوان تواند بهرو غلظت پروتئین کل پلاسما میشود، از اینمی

کار رود یک فاکتور مهم جهت تعین سلامتی و استرس به

(Peragon  ،برخی مطالعات کاهش سطح 9111و همکاران .)

منظور تامین های مختلف، بهاسترس پروتئین کل سرم را طی

زا نشان دادند که این موضوع انرژی برای مقابله با شرایط استرس

تر بودن میزان پروتئین کل سرم خون را در ماهیان می تواند کم

تحت تیمار کورتیزول در تحقیق حاضر توجیه کند زیرا هدف از 

ی و سازی شرایط استرس در بدن ماهحاضر نوعی شبیه مطالعه

سازگاری آن با افزایش کورتیزول هنگام استرس اسمزی در زمان 

 مهرعطایی؛ 5111و همکاران،  Martinez-porchas) رهاسازی بود

 نظریه (5115)و همکاران  Gollock(. 9835و همکاران، 

های سازگاری را مطرح کردند. طبق این نظریه ماهیان به استرس

کنند و افزایش عادت میزمانی ای پس از گذشت مدتدوره

 .گرددمیزان عادی خود برمیول بهموقتی کورتیز
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در مجموع نتایج این تحقیق، حاکی از آن است که استفاده        

از کورتیزول با منشا خارجی توانسته است بدون گذاشتن اثرات 

های رشد، با بالا بردن گلوکز خون، جهت منفی بر روی شاخص

له با استرس در ماهیان تحت تیمار تامین انرژی برای مقاب

کورتیزول، توانایی این ماهی را جهت مقابله با استرس افزایش 

 دهد. 
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