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داری بر عملکرد رشد، غلظت هورمون کورتیزول و بیان ژن اثر افزایش تراکم نگه

 (Oncorhynchus mykiss) کمانآلای رنگینپروتئین شوک حرارتی در ماهی قزل
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 چکیده

یرات شود. هدف از این مطالعه، مقایسه عملکرد رشد، تغیپروری تلقی میزای مزمن در آبزیعنوان یک عامل استرسهداری بتراکم نگه       

در دو تراکم  (Onchorhynchus mykiss)کمان آلای رنگین( ماهی قزل70HSP) ای ژن پروتئین شوک حرارتیانآرهورمون کورتیزول و بیان ام

 44و )تراکم متوسط(  24داری آلای جوان تمام ماده با دو تراکم نگهباشد. به این منظور، قزلداری متداول کشور در سیستم پرورشی باز مینگه

روز مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج  60مدت ازای هرکیلوگرم ماهی بهلیتر بر دقیقه به 1)تراکم بالا( کیلوگرم بر مترمکعب و تراکم بارگذاری 

ا این وجود، در مقایسه با تیمار تراکم متوسط نشان داد. ب %2/6میزان دار میانگین وزن نهایی ماهیان را در تراکم بالا و بهحاصله کاهش معنی

داری گونه تغییر معنیداری هیچچنین، افزایش تراکم نگهداری اثری بر طول کل، چنگالی و استاندارد در پایان آزمایش نداشت. همافزایش تراکم نگه

، افزایش وزن ای، شکمی، مخرجی، پشتی و دمی پس از دو ماه موجب نشد. از سوی دیگر، درصد افزایش وزنهای سینهرا در طول نسبی باله

داری را در مقایسه با تیمار تراکم متوسط نشان داد. در مقابل، روزانه، نرخ رشد ویژه و ضریب رشد حرارتی در تیمار تراکم بالا، کاهش معنی

غذایی گردید.  داری موجب افزایش ضریب تغییرات وزن ماهیان و ضریب تبدیلدار بود. افزایش تراکم نگهتغییرات ضریب چاقی فاقد اختلاف معنی

ماهیچه در سطح  70HSPدار بین دو تیمار آزمایشی بود. در پایان، مقادیر بیان ژن مقادیر گلوکز و هورمون کورتیزول خون فاقد تغییر معنی

داری که افزایش تراکم نگهدهد داری را در تیمار تراکم بالا در مقایسه با تراکم متوسط نشان داد. نتایج این مطالعه نشان میای افزایش معنیانآرام

صورت تغییر برخی از پارامترهای تواند موجب ایجاد استرس در ماهیان شده که بهدهی، میهای فاقد اکسیژنهای مجاز در سیستمدر محدوده تراکم

کارگیری هداری، بایستی توام با بکم نگهمشاهده گردید. لذا افزایش ترا 70HSPای انآررشدی مورد بررسی در این مطالعه و نیز افزایش میزان بیان ام

 در جهت تقلیل استرس مربوطه و تقویت سیستم ایمنی ماهی باشد. ایتمهیدات مدیریتی صحیح و رهیافت تغذیه

 70HSPداری، کورتیزول، کمان، تراکم نگهآلای رنگینقزل کلیدی: کلمات

 akbarzadeh@alumni.ut.ac.ir: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

رخوردار است که استرس در ماهیان پرورشی از اهمیت شایانی ب       

تواند مورد ارزیابی قرار گیرد. عملیات از دو منظر سلامت و تولید می

گوناگونی که  و اقدامات نبوده ماهیان عاری از استرس ماهی برای پرورش

چون شود، همطی یک عملیات پرورشی در واحدهای تولیدی انجام می

ها و بندی، جابجایی، حمل و نقل، درمان بیماریکاری، رقمدست

زا عنوان عوامل استرستواند بهمی( Stocking density) داریتراکم نگه

صورت هداری که بتراکم نگه (.2002و همکاران،  Ellisمحسوب شود )

عنوان یک شود، بهازای واحد حجم آب تعریف میتوده ماهی بهزی

پروری تلقی شده که در ارتباط با آسایش عامل مهم در مدیریت آبزی

هی و تولید سیستم است و نقش کلیدی را در اقتصاد تولید بر عهده ما

داری خواهان افزایش تراکم نگه دهندگانپرورش از دارد. چراکه بسیاری

باشند تا بدین منظور افزایش تولید مزرعه میطی دوره پرورشی به

برداری از آب و فضای پرورشی را بنمایند. تعیین وسیله بیشینه بهره

های تراکم پیرامون و درکی مکانی امر مشکلی است و بهینه ایمن نیازهای

های مختلف پرورشی وجود های مختلف و نیز گونهبهینه برای اندازه

داری در شرایط پرورش متراکم ماهی ندارد. از طرف دیگر، تراکم نگه

زای مزمن و دارای ماهیت طولانی درنظر عنوان یک عامل استرسهب

 های زیستتواند اثرات سویی بر بسیاری از جنبهمیشود که گرفته می

و همکاران،  Ellisشناسی ماهی و در سطوح مختلف داشته باشد )

(. ماهیان پرورشی 2006و همکاران،  North؛ Conte ،2004؛ 2002

های بالای پرورشی، کاهش عملکرد رشد را از خود نشان در تراکم

مصرف خوراک اثر گذارد زا، ممکن است بر دهند. شرایط استرسمی

که بنابراین، اثر مستقیمی بر رشد و نیز، ضریب تبدیل غذایی ماهی 

(. از طرف دیگر، کاهش مصرف خوراک 2002و همکاران،  Ellisدارد )

(Vijayan  وLeatherland ،1988تغییر برهم ،)های اجتماعی کنش

(Papoutsoglou  ،( و تغییر کیفیت آب )1998و همکارانPickering 

( ممکن است منجر به افزایش نیازهای متابولیکی Pottinger ،1987و 

تر انرژیکی برای تامین رشد شود. با این وجود، هنوز و هزینه بیش

های بالای مشخص نیست که آیا کاهش عملکرد رشد ماهی در تراکم

پرورشی، ناشی از شرایط زیرحد بهینه فاکتورهای کیفی آب است 

ژن، افزایش آمونیاک آب یا افزایش سطوح )مثل سطح پایین اکسی

اکسیدکربن( یا ناشی از خود تراکم و ازدحامی است که ماهی در دی

تواند موجب رفتار تهاجمی کند که میسطوح بالاتر پرورشی تجربه می

 نظر های اجتماعی شود. با این وجود، بهکنشماهی یا تغییر برهم

، Pottingerو  Pickeringاشند )گونه ب به مختص اثراتی چنین که رسدمی

( در 1990و همکاران )  Holm(.2002و همکاران،  Ellis؛ 1987

داری و رژیم غذایی بر سرعت رشد ای پیرامون اثر تراکم نگهمطالعه

نشان دادند که  (Oncorhynchus mykiss)کمان آلای رنگینماهی قزل

ط به تیمار دارای ترتیب مربوترین سرعت رشد ویژه بهبالاترین و پایین

سازی است و سرعت رشد با افزایش ترین و بالاترین تراکم ذخیرهپایین

 آلایای روی قزلیابد. در مقابل، مطالعهدفعات غذادهی افزایش می

کیلوگرم بر مترمکعب نشان  80و  40، 10کمان در سه تراکم رنگین

سرعت رشد  ای برسازی اثر قابل ملاحظهداد که بالاترین تراکم ذخیره

و همکاران، North ) آلا نداردهای فیزیولوژیکی ماهی قزلیا شاخص

( نشان داد Dicentrarchus labraxروی باس دریایی ) مطالعه (.2006

 100و  80، 10در بین سه تراکم مورد آزمایش  70HSP که بیان ژن

داری را فقط در بالاترین تراکم از کیلوگرم بر مترمکعب، افزایش معنی

گیری میزان اندازه (.2004و همکاران،  Gornatiدهد )خود نشان می

های پرورشی مختلف، بخش تحت سیستم های پرورشیگونه در استرس

های مدیریتی مناسب بوده و نیز، اطلاعاتی پیرامون شیوه ایجاد از مهمی

دهد. استرس مزمن بر رشد و متابولیسم از دست میهسلامت ماهی ب

همین جهت، افزایش گذارد و بهون کورتیزول اثر میطریق عمل هورم

چون کورتیزول و گلوکز در بسیاری از مقادیر نشانگرهای استرسی هم

داری بالا نشان داده شده های پرورشی مواجه با استرس تراکم نگهگونه

های هورمونی دخیل در تنظیم سیستم (.1996و همکاران،  Tort) است

 -با فعال شدن محور هیپوتالاموس رشد ممکن است توسط استرس

طورکلی، کورتیزول هتاثیر قرار گیرند و ب بین کلیوی تحت غده -هیپوفیز

باشند های آنابولیک میها دارای اثر منفی بر هورمونآمینو کتکل

(Rotllant  ،در دست داشتن نشانگرهای زیستی 2000و همکاران .)

سترسی در زودترین ای به تشخیص شرایط اانآردقیق در سطح ام

های ای کدکننده پروتئینانآرکند. ساخت امزمان ممکن کمک می

مرتبط با استرس، یک پاسخ اولیه به شرایط استرسی است که آن را 

و همکاران،  Gornatiآر مورد شناسایی قرار داد )سیتوان با پیمی

( HSPs= Heat shock proteinsهای شوک حرارتی )(. پروتئین2004

ای های ملکولی با حفاظت بالا هستند که دارای طیف گستردهکاپرون

همین جهت، ساخت این باشند. بهها در موجودات زنده میاز عملکرد

زا مثل درجه حرارت بالا، نبود ها تحت شرایط سلولی استرسپروتئین

اکسیژن، آسیب بافتی، التهاب، فلزات سنگین، تابش، افزایش کلسیم، 

ها در HSPیابد. ، سرطان و عفونت باکتریایی افزایش میکمبود گلوکز

های خوردگی پروتئینها از تجمع پروتئینی جلوگیری و به پیچسلول

ها، نشانگرهای زیستی دقیقی جهت کنند. این پروتئینکمک می جدید

ارزیابی میزان سلامت موجود و مواجهه آن با شرایط استرسی محسوب 

 (.2004و همکاران،  Gornati؛ 2002، و همکاران Basuشوند )می

باشد ترین ماهی پرورشی سردابی ایران میکمان مهمآلای رنگینقزل

های ایرانی است. با ای در سبد مصرف خانوادهکه دارای جایگاه ویژه

هایی با تولید و توجه به ضرورت حرکت به سمت سیستم
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داری بالا طراحی ههای نگطور عمده براساس تراکمهب آوری بالاتر کهفن

داری بالا شوند و عدم درک صحیح پیرامون اثرات واقعی تراکم نگهمی

داری اثر افزایش تراکم نگه به بررسی سلامت ماهی، این مطالعه و بر رشد

پردازد. می پرواری سن در کمانآلای رنگینو استرس قزل رشد عملکرد بر

داری متداول کشور هدف از تحقیق حاضر، مقایسه اثر دو تراکم نگه

دهی و با تراکم صورت تراکم متوسط و بالا در شرایط بدون اکسیژنهب

ه بارگذاری یکسان بر برخی از پارامترهای رشد، هورمون کورتیزول )ب

 ای در ماهی قزلماهیچه 70HSP عنوان شاخص استرس( و بیان ژن

   باشد.کمان میآلای رنگین

 

 هامواد و روش 

ابتدا در اواخر بهمن ماه سال : و شرایط آزمایشگاهی ماهیان       

 270±8با وزن  کمانآلای رنگینماهیان تمام ماده قزل، بچه1395

آلای به مرکز حدواسط و پرورش قزل 2گرم از مرکز حدواسط صدف 

واقع در شهرستان تربت حیدریه توسط تانکر  1کمان صدف رنگین

کیلوگرم بر مترمکعب رهاسازی  12و با تراکم تقریبی  منتقل پلاستیکی

هفته در استخرهای هشت ضلعی )حجم  4مدت شدند. آداپتاسیون به

متر مربع( موجود  4متر و سطح آینه  7/0لیتر و عمق  2500مفید 

طی این  در سوله حدواسط مرکز و تحت رژیم نوری طبیعی انجام شد.

آلای زلتوده با خوراک اکسترود ق% زی 3/1مقدار مدت، ماهیان به

صورت دستی و دو بار در روز در هکمان )اسکرتینگ، ایتالیا(، برنگین

بعد از ظهر تغذیه شدند. در روز شروع آزمایش،  16صبح و  9ساعات 

 1/33±1/0گرم و میانگین طول  5/404±10ماهیان )میانگین وزنی

مکعب و نزدیک کیلوگرم بر متر 24تراکم متوسط ) متر( در دوسانتی

کیلوگرم بر  40ای کشور( و بالا )تراکم استخرهای آبراهه به متوسط

مترمکعب و نزدیک به تراکم مخازن پرورشی کشور( در استخرهای 

سازی شدند. هشت ضلعی مشابه دوره آداپتاسیون، در سه تکرار ذخیره

ازای هر کیلوگرم ماهی برای لیتر بر دقیقه به 1تراکم بارگذاری یکسان 

مون ایجاد شد. آب ورودی هر دو سیستم از آب هر دو تراکم مورد آز

 2/7اچ گراد، پیدرجه سانتی 5/13)با درجه حرارت  1چشمه صدف 

گردید متر( تامین میمیکروموس بر سانتی 700و هدایت الکتریکی 

هوادهی در داخل  چنینشد. همکه قبل از ورود به سوله هوادهی می

تصل به پمپ دمنده استخرهای هر دو سیستم به کمک سنگ هوای م

داری در تیمار تراکم بالا شد. تراکم نگههوای سالنی )چین( انجام می

کیلوگرم بر مترمکعب حفظ گردید که نزدیک  44پس از رسیدن به 

باشد. دهی در کشور میهای استخرهای فاقد اکسیژنبه بیشینه تراکم

اد معینی مقادیر یاد شده، تعدداری نزدیک بهمنظور حفظ تراکم نگهبه

سنجی از استخرهای پرورشی طور هفتگی و با انجام زیستهاز ماهیان ب

شدند. طی مدت آزمایش، فاکتورهای کیفی آب استخرها با خارج می

جدول زمانی  مرتب و براساس طورهمرکزی ب خروجی لوله برداری ازنمونه

رت صوهشدند که عبارت بودند از: درجه حرارت بمی گیریمدنظر اندازه

اکسیژن محلول  )چین(، بار طی روز با استفاده از دماسنج دیجیتالی 4

اچ پی(، YSI 550, YSI inc, USA) مترروزانه با استفاده از اکسی طورهب

(، AZ instrument, Taiwan) مترطور روزانه با استفاده از مولتیهب

 ,Hanna instrument) روز در میان طورهب کولوریمتر از استفاده با آموناک

USA )متربار با استفاده از مولتیو هدایت الکتریکی هر دو هفته یک 

(AZ instrument, Taiwan .) 

ثبت  طور روزانههمرگ و میر ماهیان ب: برداری ماهیاننمونه       

ز شروع ا  60برداری از ماهیان قطع غذا شده در روز گردید. نمونهمی

عدد ماهی از هر  2اشت تصادفی صبح با برد 9آزمایش و در ساعت 

س از شد. پازای هر تیمار( توسط تور دستی انجام هماهی ب 6تکرار )

گرم بر لیتر پودر گل میخک، میلی 200هوشی به کمک محلول بی

 و(، وزن )ترازو( سنجیزیستطول کل، چنگالی و استاندارد )تخته 

( و 2006اران، و همک Northگیری شد )ها )کولیس( اندازهاندازه باله

ه کسی انجام گرفت سی 2میزانی نزدیک به گیری از رگ دمی بهخون

آنالیز  فوراً داخل لوله محتوی ماده ضدانعقاد ریخته شده و جهت انجام

 به آزمایشگاه منتقل شد. 

: گیری پارامترهای رشد و سنجش بیوشیمیایی خوناندازه       

قیقه د 10مدت بر دقیقه و به دور 1500های خون در سانتریفیوژ نمونه

ل انجام شد و پلاسمای حاصله برای سنجش گلوکز و هورمون کورتیزو

 چنین، یک برش کوچکی )یک گرم( ازمورد استفاده قرار گرفت. هم

عضله سفید سمت چپ بدن استحصال که با سرم فیزیولوژیک انسانی 

ه شو گردید. سپس نمونه داخل میکروتیوپ مخصوص گذاشت وشست 

اری شد دنگه  - C 80°ازت منجمد گردید و در فریزر  مخزنشده و در 

(Montserrat ،پارامترهای مرتبط با رشد و تغذ2007 و همکاران .) یه

، و همکاران Liuهای زیر مورد محاسبه قرار گرفتند )براساس فرمول

2017:) 
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 ,BT 3000plusمقادیر گلوکز خون توسط دستگاه اتوآنالایزر )       

Biotecnica instrument, Italy ) و مقادیر هورمون کورتیزول خون با

 Diagnostics Biochem) گرفت قرار سنجش کیت الایزا مورد استفاده از

Canada Inc, Ontario, Canada.) 

ضله عگرم بافت میلی 50ای از اناستخراج آر :آر کمیسیپی       

ت ج و طبق دستورالعمل شرکسفید منجمد با استفاده از کیت استخرا

حذف آلودگی  برای (.NucleoSpin Machery-Nagel) سازنده انجام شد

(. NucleoSpin) انجام شد DNase I ای، تیمار با آنزیمانبا دی احتمالی

ورز ترتیب با انجام الکتروفای تخلیص شده بهانکیفیت و کمیت آر

 تر نانوم 280/260 گیری نسبت جذب در% و اندازه 5/1روی ژل آگارز 

 ,Thermo Scientific) با دستگاه نانودراپ مورد بررسی قرار گرفت

Wilmington, DE, USA .) میکروگرم  2ای مکمل، اندیبرای ساخت

 Thermo) عنوان الگو با استفاده از کیت مربوطههب استخراجی ایانآر از

scientific, USA ) ای انیدو طبق دستورالعمل شرکت سازنده به

داری شد. طراحی آغازگر مناسب نگه – ºC20مکمل تبدیل و در دمای 

ع بتااکتین براساس توالی ـی و ژن مرجـبرای ژن پروتئین شوک حرارت

آی و با استفاده بیسیژن ان بانک کمان درآلای رنگینموجود برای قزل

 صورت (/http://bioinfo.ut.ee/primer3) (4)نسخه 3پرایمر افزارنرم از

های آغازگرهای و با انجام بلاست مورد تایید قرار گرفت. توالی پذیرفت

نشان  1رو ژن مذکور و ژن مرجع بتااکتین در جدول رو و پسپیش

کره جنوبی  ماکروژن شرکت داده شده است. آغازگرهای موردنظر توسط

FIREPol HOT×5® ) مسترمیکس از استفاده با میآرکسیپی شدند. سنتز

.qPCR Mix Plus, no ROX; Solis BioDyne Inc ®EvaGreen ) و

ازگرهای مذکور انجام ـو آغ( Qiagen, Germany) دستگاه ریل تایم

مدت به ºC 95اولیه در  سازیمرحله واسرشت آرکمی شاملسیشد. پی

سازی در ل واسرشتچرخه تکثیر شام 40دقیقه و سپس، انجام  10

ºC 95 ثانیه، اتصال در  20مدت بهºC 60 ثانیه و بسط در  20مدت به

ºC 72 ثانیه و یک مرحله توقف انجام شد. 20مدت به 
 

 آرکمیسیآغازگرهای مورد استفاده برای مطالعه پی :1جدول 

 

 دستگاه توسط چرخه هر انتهای در فلئورسانس نور میزان قرائت        

. شد ثبت تیسی صورتبه دستگاه در ژن بیان میزان و انجام تایم ریل

 مرجع ژن به نسبتHSP 70 هدف ژن نسبی بیان مقدار آنالیز برای

فرمول  از آر،سیپی کیو افزارنرم توسط حاصله تیسی برحسب بتااکتین
ctΔΔ- 2 (Livak  وSchmittgen ،2001 )که دیدگر CTΔΔ با برابر 

 مرجع ژن تیسی منهای آزمایشی تیمار در دفه ژن تیسی) تفاضل

 تیسی منهای شاهد تیمار در هدف ژن تیسی) و( آزمایشی تیمار در

 مرجع ژن عنوانهب که بتااکتین ژن .باشدمی (شاهد تیمار در کالیبراتور ژن

 . باشدمی فوق فرمول در کالیبراتور همان گرفت، قرار استفاده مورد

 هاداده میانگین. شد انجام تصادفی کاملا رحط قالب در آزمایش       

 هایداده. گرفتند قرار مقایسه مورد t-student آزمون از استفاده با

 برای. اندشده داده نشان میانگین ± استاندارد خطای صورتهب آزمایش

 هامیانگین مقایسه و آنالیز انجام جهت و اکسل افزارنرم از هاداده پردازش

 .شد استفاده 16 نسخه SPSS افزارنرم از

 

 نتایج
آب  برای شده گیریاندازه فیزیکوشیمیایی فاکتورهای میانگین       

را  داریمعنی استخرهای پرورشی در دو تراکم مورد آزمون، اختلاف

درجه  14±3/0 آزمایش ماههدوره یک طی دما میانگین نداد. نشان

 ،2/7±1/0اچ پی لیتر، بر گرممیلی 7/7±5/0 محلول اکسیژن ،گرادسانتی

 لیتر و هدایت الکتریکی گرم برمیلی>002/0آمونیاک یونیزه نشده 

 مدت متر بود. مرگ و میر ماهیان طیمیکروموس بر سانتی 15±690

 و بالا دو تراکم متوسط در درصد 5/2و  5/1 ترتیبآزمایش به روزه  60

نشان داده   2با وزن و طول ماهیان در جدول  مرتبط سنجیزیست بود.

ماهیان را  نهایی دار میانگین وزنشده است. نتایج حاصله کاهش معنی

 کهطوریهب دهد،می نشان متوسط تراکم تیمار به نسبت بالا تراکم تیمار در

(. p<05/0) داد نشان کاهش آزمایش پایان در % 2/6 میزانبه وزنی میانگین

تاندارد، اختلاف کل، چنگالی و اس سنجی طولنتایج حاصل از زیست

چنین، هم (.p <05/0) نشان ندادتراکمی بین دو تیمار ی دارمعنی

جز تراکم بالا )به تیمار در رغم کاهش ناچیزها بهطول نسبی بالهاختلاف 

، p < 05/0)نبود  دارمعنی ( از لحاظ آماریایدر باله سینه افزایش اندک

هیان مورد محاسبه در با رشد ما . برخی از پارامترهای مرتبط(3 جدول

ملاحظه  که طورشده است. همان داده نشان 4این مطالعه، در جدول 

روزانه،  برداری، درصد افزایش وزن، افزایش وزنشود در پایان نمونهمی

افزایش  را طی داریمعنی کاهش رشد حرارتی نرخ رشد ویژه و ضریب

تراکمی تیمار  در دو چاقی فولتون ضریب (. اماp<05/0تراکم نشان داد )

تراکم  افزایش(. p <05/0)را نشان نداد  داریمعنی مورد آزمون اختلاف

، موجب افزایش ضریب تغییرات وزنی به %84میزان حدود داری بهنگه

ضریب تبدیل غذایی در ، چنینهم (.p<05/0) گردید % 5/12 میزان 

وسط نشان را در مقایسه با تراکم مت داریتیمار تراکم بالا افزایش معنی

 کورتیزول مقادیر گلوکز و هورمونتغییرات (. 3، جدول p<05/0داد )

باشد می دارمعنی اختلاف هرگونه فاقد تراکمی، دو تیمار ماهیان در پلاسما

(05/0> pالف و ب 1 ، شکل)دهنده . نتایج حاصله از آزمایش، نشان
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الا تیمار تراکم ب در خون پلاسمای کورتیزول افزایش غلظت هورمون

 از لحاظ آماری این افزایش نسبت به تیمار تراکم متوسط است ولی

ای انآرامنسبی  بیان بررسی از حاصل نتایج .(p <05/0) باشدنمی دارمعنی

کمان جوان در آلای رنگینسفید ماهیان قزل در عضله 70HSP ژن

داری روز نگه 60 طی 70HSP نشان داده شده است. بیان ژن 2شکل 

تراکم متوسط  را نسبت به تیمار داریمعنی بالا، افزایش تراکم در ماهیان

برابر افزایش داشت  9/2 که نسبت بیان به میزانطوریهنشان داد ب

(05/0>p 2، شکل.) 

 

داری در دو تراکم نگهکمان جوان آلای رنگینمتر( قزلمیانگین وزن نهایی )گرم(، میانگین طول نهایی کل، چنگالی و استاندارد )سانتی :2جدول 

 متوسط و بالا

استاندارد نهاییطول   سیستم باز وزن نهایی طول کل نهایی طول چنگالی نهایی 

 0/24±35/31  a 

 0/21±35/62  a 

 0/24±37/81  a 

 0/27±37/21  a 

0/22±38/26 a 

 0/25±38/41  a 

10/51±677/44a 

7/61±635/15 b 

 تراکم متوسط

 تراکم بالا
   (.>05/0p) باشدبرداری میدار بین دو تیمار در روز نمونهدهنده اختلاف معنینشانمتفاوت حروف  باشد.می نگینمیا ±خطای استاندارد شده دادهای ارائه            

 

 داری متوسط و بالاکمان جوان در دو تراکم نگهآلای رنگینای، شکمی، مخرجی، پشتی و دمی قزلهای سینهطول نسبی باله :3جدول 

 باله دمی باله پشتی باله مخرجی باله شکمی ایباله سینه سیستم باز

 72/7±13/0 42/7±48/0 49/9±38/0 83/8±29/0 46/9±29/0 تراکم متوسط

 51/7±28/0 17/7±41/0 27/9±36/0 61/8±29/0 61/9±18/0 تراکم بالا

 باشد.می نگینمیا ±خطای استاندارد شده دادهای ارائه                          

 

، ضریب چاقی فولتون )%(، ضریب )%(میزان افزایش وزن )%(، افزایش وزن روزانه )گرم(، نرخ رشد ویژه )%(، ضریب رشد حرارتی  :4دول ج

 لادر دو تراکم نگهداری متوسط و با کمان جوانآلای رنگینتغییرات وزنی )گرم( و ضریب تبدیل غذایی قزل

 سیستم باز
 افزایش وزن

)%( 

افزایش وزن 

)گرم( روزانه  

نرخ رشد 

)%( ویژه  

ضریب رشد 

)%(حرارتی  

 ضریب چاقی

 )%( فولتون

ریب تغییرات ض

 وزنی )گرم(

ضریب تبدیل 

 غذایی

 a 0/21±4/69a 0/03±0/87a 0/48±11/18a 0/01±1/24 a 0/22±14 b 1/03b 74/65±3/88 تراکم متوسط

 b 0/14±3/9b 0/03±0/76b 0/38±9/61b 0/02±1/23 a 0/19±16 a 1/15a 60/69±2/69 تراکم بالا

 (.>05/0p) باشدبرداری میدار بین دو تیمار در روز نمونهدهنده اختلاف معنینشانمتفاوت حروف  باشد.می نگینمیا ±خطای استاندارد شده دادهای ارائه 

 

 
 ی رنگین کمان آلا( در قزل=5n-6، میانگین ±استاندارد خطای پلاسما ))ب( و کورتیزول  )الف( : تغییرات مقادیر گلوکز1شکل 

(O. mykissجوان در دو تراکم نگه )و بالا متوسط داری 



 ....و بیان ژن داری بر عملکرد رشد، غلظت هورمون کورتیزولاثر افزایش تراکم نگه  همکاران                                       اکبرزاده و

230 
 

  بحث

داری در سنین پرواری در طی این مطالعه، افزایش تراکم نگه       

تغییر طول  کاهش متوسط وزن را بدون جوان، کمان رنگین آلایقزل

شد که کاهش برخی از ها موجب ماهیان و تغییر طول نسبی باله

باشد. پارامترهای محاسبه شده مرتبط با رشد نیز در این راستا می

فاکتورهای بیوشیمیایی  مقادیر بر اثری داری،نگه تراکم افزایش چنینهم

داری باعث افزایش مرتبط با استرس نداشت. اما افزایش تراکم نگه

 .در عضله ماهیچه گردیدHSP 70استرس  با مرتبط ژن ایانآرام ادیرمق
ازای های مفید در جهت افزایش تولید ماهی بهگرچه یکی از استراتژیا

باشد ولی اثرات داری میواحد حجم فضای پرورشی، افزایش تراکم نگه

 یهاتر مواقع، در گونهخوبی درک نشده است. در بیشافزایش تراکم به

شده حین  مشاهده تغییرات کمان،رنگین آلایچون قزلپذیری همتراکم

و  Ellis) شودمی داده نسبت آب کیفی عوامل تغییر به تراکم، افزایش

های ماهیان، کاهش کیفیت آب، از گونه در بسیاری (.2002  همکاران،

 فیزیولوژیک عملکردهای منجر به کاهش در مصرف غذا، رشد و نقص

همین منظور، در به (.2008و همکاران،  Person-Le Ruyet) شودمی

این مطالعه سعی شد با رعایت تراکم بارگذاری یکسان بین دو تیمار 

و استفاده از استخرهای هشت ضلعی با قابلیت خودپالایی بالا، این 

ای حین آزمایش مورد به حداقل رسانده شود و شرایط پرورشی بهینه

 که طی دوره پرورشی غالباً باتوجه به این چنین،تراکم فراهم گردد. هم

داری بالا در اواخر دوران پرورشی و در سنین جوانی یا آغاز تراکم نگه

های ذاتی در پاسخ تفاوت شود و از طرفی، با توجه بهبلوغ مشاهده می

( و تمرکز 1994و همکاران،  Bagley) به استرس تراکم با تغییر سن

قدی و نوجوانی، ماهی جوان گشتتر مطالعات پیشین بر سنین انبیش

در این مطالعه،  %84میزان داری بهافزایش تراکم نگه انتخاب گردید.

روزه شد  60دوره  ماهیان طی % متوسط وزن کل 2/6موجب کاهش 

گیری مشاهده نگردید. های مورد اندازهدر طول داریمعنی ولی تغییر

برای استرس مزمن  عنوان شاخص مناسبیهکاهش رشد ب کلی،طورهب

افزایش تراکم  (.2017 همکاران، و Valenzuelaشود )می نظر گرفتهدر

و همکاران،   Ellisشود )آلا، موجب کاهش رشد میداری در قزلنگه

الف( 2017و همکاران ) Naderi(. 2015و همکاران،  Suárez  ؛ 2002

 ر قزلمکعب دکیلوگرم بر متر 80و  20روزه دو تراکم  60با آزمایش 

 دار وزن نهایی، درصد افزایش وزن، نرخمعنی کاهش کمان، رنگین آلای

 20گیری و ضریب تبدیل غذایی را در تیمار رشد ویژه، مقدار خوراک

های بالای نشان دادند. این کاهش رشد در تراکم 80نسبت به تراکم 

 Boujardشود )مرتبط با کاهش مصرف غذا دانسته می پرورشی، غالباً

در این مطالعه، با توجه به انجام غذادهی متناسب  .(2002ران، و همکا

توزیع شده توسط  کل غذای شدن خورده چنین،توده پرورشی و همزی با

وزن مشاهده  کاهش تواند دلیلی برماهیان، مقدار غذای مصرفی نمی

تر )بیش شده باشد. هرچند، کاهش اشتها برای دریافت غذای اضافی

در تیمار  ه توسط جدول غذادهی اسکرتینگ(از مقدار محاسبه شد

در وعده غذایی عصر مشهود بود. کاهش میزان اشتها  ویژههتراکم بالا ب

هورمونی دارد  -و سطح سیری در تراکم بالا احتمالا ریشه عصبی

 تراکم تجربه طی  آلاچراکه افزایش فعالیت سراتونرژیک مغزی در قزل

 افزایش بنابراین، .(2013کاران، و هم Laursenشده است ) داده نشان بالا

مزمن  استرس طی در متابولیسم ماهی تغییر جهت به متابولیکی نیازهای

راندمان غذایی )با  چون کاهشای همداری و اختلالات تغذیهتراکم نگه

بالا در این مطالعه(  توجه به افزایش ضریب تبدیل غذایی در تراکم

روزه باشد.  60طی دوره  گیری ماهیانتواند دلیلی بر کاهش وزنمی

ه د کزایافیرژی را مه انمقابله با شرایط استرسی در کل، نیاز ماهی ب

  (.Wendelaar Bonga ،1997رای رشد غیرقابل جبران است )ب
 اثر دارد کمان رنگین آلایداری بر خوردگی باله در قزلتراکم نگه        

(Ellis  ،؛ 2002و همکارانNorth که می2006کاران، و هم ) تواند ناشی

و همکاران،  Ellisو کاهش کیفیت آب باشد ) تهاجمی رفتار ساییدگی، از

 (.2013و همکاران،  Laursen؛ 2006و همکاران،  North؛ 2002
 مکعب،کیلوگرم بر متر 80و  40 آلاهای تیمار تراکمیهای قزلباله

(. 2006همکاران،  و North) بود مکعب متر در کیلوگرم 10 تیمار از ترکوتاه
 با نتایج خوانهم دار در مطالعه حاضردر مقابل، عدم وجود تغییر معنی

Laursen ( است2013و همکاران ) ها کدام از بالهکه خوردگی در هیچ

 140را با افزایش تراکم تا  جز باله دمی و باله شکمی سمت چپ()به

به تراکم بارگذاری  کیلوگرم بر مترمکعب مشاهده ننمودند. با توجه

 
عضله سفید )خطای  70HSP ای ژنانآر: بیان نسبی ام2شکل 

 (O. mykiss)کمان رنگین آلای( در قزل=5n-6میانگین،  ±استاندارد 

 دهنده اختلاف* نشان داری متوسط و بالا )علامتجوان در دو تراکم نگه

    (p<05/0باشد )برداری میدار بین دو تیمار در روز نمونهمعنی
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 کارگیریبهیکسان در این مطالعه، کیفیت بالای آب کارگاه و عدم 
 هیدرولیکی مناسب استخرهای شرایط چنین،بالا و هم خیلی هایتراکم

باله با افزایش تراکم  خوردگی تواند دلیل عدم مشاهدههشت ضلعی می

 مکعب باشد.کیلوگرم بر متر 44تا حد 
 عنوان شاخص پاسخ استرسی، تغییریزول خون بهگلوکز و کورت        

داری نشان ندادند. روزه تراکم نگه 60افزایش  حین را داریمعنی

تغییرات گلوکز و کورتیزول غالبا طی ساعات و روزهای نخست پاسخ 

( که 2014، 2013و همکاران،  Zahediشود )استرسی مشاهده می

ستازی و تطابق محور های هموبا گذشت زمان به جهت مکانیزم غالباً

 گرددکلیوی به سطوح اولیه بر میغده بین -هیپوفیز  -هیپوتالاموس
(Naderi  ،2017و همکاران.)همین جهت، کورتیزول نشانگر به ب

چون زیستی مناسبی برای مطالعه پاسخ استرسی طولانی مدت هم

؛ 1992و همکاران،  Kebus)باشد داری بالا نمیبا تراکم نگه مواجهه

Ellis ؛2002همکاران،  و Trenzado ،؛ 2007 و همکارانNaderi  و

  الف و ب(.2017همکاران، 

 70HSP ایانآرام دار مقادیرمعنی افزایش داری،نگه تراکم افزایش       

تراکم  روز در تیمار تراکم بالا نسبت به 60 از گذشت را پس ایماهیچه

 سطح در 70HSPبیان داری بر القاء متوسط موجب شد. اثر تراکم نگه

 ؛2004و همکاران،  Gornatiرسیده است ) اثبات به پروتئین و ایانآرام

Küçükbay ؛2009 همکاران، و Naderi ،70الف(. 2017 و همکارانHSP 

 های عضلانیپروتئین از حفاظت و تعمیر چونهم متفاوتی عملکردهای در

 ط استرسی نقشمسیر انهدام در شرای به ناقص هایپروتئین هدایت و

 70HSPژن  ایانارام بیان مقادیر (.2002 همکاران، و Basu) دارد

 کیلوگرم بر متر 30و  25افزایش تراکم ماهی به  با داریمعنی طوربه

 اثر یابد و این افزایش، مرتبط با استرس حاصله درمربع افزایش می

 در 70HSP(. بیان ژن 2011همکاران،  و Aksakal) شد دانسته تراکم

 مکعب در باس دریاییکیلوگرم بر متر 100 و 80 ،10 تراکم سه بین
(Dicentrarchus labrax) ،بالاترین تراکم  در را فقط داریمعنی افزایش

نتایج این مطالعه (. 2004و همکاران،  Gornati) از خود نشان داد

 60دهد که نشانگر مولکولی انتخاب شده، حتی با گذشت نشان می

دهنده حفظ دارد که نشان تر، افزایشبه تیمار با تراکم پایینروز نسبت 

در پاسخ  70HSPچنین، نقش است. هم 70HSPمسیر سیگنالدهی 

ایمنی با توجه به ایجاد استرس در ماهی، نباید از نظر دور داشته شود 

(Yarahmadi  ،2016و همکاران.) 

ب، نسبت کیلوگرم بر مترمکع 44 داریطور خلاصه، تراکم نگهبه       

کیلوگرم بر متر مکعب، کاهش اندک عملکرد رشد ماهیان  24 تیمار به

ای ناشی از اختلالات تغذیه که احتمالاً کندزمان ایجاد می گذشت را با

چنین، اگرچه هم باشد.می تراکم افزایش حین انرژیکی نیازهای و افزایش

و تراکم داری را بین دمقادیر گلوکز و کورتیزول پلاسما تغییر معنی

، ایجاد شرایط 70HSPولی افزایش بیان ژن  دهدنمی نشان آزمون مورد

کند که با توجه به تغییرات مشاهده شده استرس مزمن را تایید می

رشد قابل تایید است. در مدیریت تولید  در عملکرد تراکم افزایش حین

گیری، استخرها، ایجاد راهکارهایی برای افزایش توان خوراک در ماهی

غذایی و تقویت سیستم ایمنی برای مقابله با استرس  راندمان بهبود

داری بالا به جهت نیل به شرایط های نگهمزمن در زمان تجربه تراکم

 نماید.بهینه تولیدی ضروری می

 

 قدردانی و تشکر
نویسندگان این مقاله مراتب تقدیر و تشکر خود را از جناب        

ولی )آزمایشگاه دامپزشکی آقایان دکتر بهزاد محمدی و مهندس شاه

زاده )دانشگاه  و محسن دکتر یاسر سلحشور ثامن(، دکتر محسن نواری،

مهدیزاده و مهندس  محمدرضا تربت حیدریه(، مهندس علوم پزشکی

و مهندس محمدرضا عباسپور  رضوی( خراسان )شیلات شیرقاضی خسرو

 که جهت انجام هاییبه جهت مساعدت حیدریه()جهادکشاورزی تربت

زاهدی و  چنین از آقایان عرفاندارند. همابراز می این تحقیق نمودند،

 آقایان 2و  1مزارع صدف  امیرعباس هادوی و پرسنل زحمتکش

دریغشان های بیکمک زاده برایپرهیزگار و قلی رضاییان، فرزانه،

 .گرددصمیمانه تشکر می
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