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 چکیده

به استرس دستکاری در دو اندازه مختلف ( Acipenser baerii)ماهی سیبری های اولیه و ثانویه تاساین مطالعه با هدف بررسی پاسخ 

 گرم و اندازه بزرگ با میانگین وزنی 27/672±54/2چک با میانگین وزنی ماهیان در دو گروه شامل اندازه کوانجام گرفت. در این مطالعه 

گرم در شش تکرار با بیوماس یکسان توزیع شدند. برای بررسی تغییرات فیزیولوژیک خون، شش نمونه خون قبل از استرس و  30/5±5/1078

طور تصادفی گرفته ساعت پس از استرس حاد )ماهیان دو دقیقه در معرض هوا قرار گرفتند( از هر گروه به 24و 12، 6، 3، 1سه نمونه خون در 

آمده، دست (. با توجه به نتایج به p˃05/0داری دیده نشد )ها اختلاف معنیزول در هردو اندازه افزایش یافت اما بین ساعتشد. میزان کورتی

داری در میزان گلوکز که اختلاف معنیدرحالی ،(p˂05/0دار دیده شد )پس از استرس افزایش یافت و اختلاف معنی اندازه بزرگ گلوکز خون در 

دار نشان (. میزان لاکتات در هر دو اندازه پس از استرس افزایش یافت و اختلاف معنیp˃05/0ترس در تیمار اندازه کوچک دیده نشد )پس از اس

نسبت به استرس  بنابراین دهنداندازه کوچک نشان میتری نسبت به های استرسی بیشنشان داد که ماهیان اندازه بزرگ پاسخ (. نتایجp˂05/0داد )
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 مقدمه

 ولی. است یافته افزایش سرعتبه پرورشی ماهیان تولید اگرچه       

 آبزی در مهم مسائل از یکی. است داشته همراهبه زیادی مشکلات

 در هم زااسترس عوامل معرض در دائماً ماهیان. است استرس پروری

 پاسخ کهجاییآن از. دارند قرار پرورشی شرایط در هم و طبیعی محیط

 درسیستم استرس اما است شده تلقی سازگارپذیر استرس به ماهی

 عملکرد هایویژگی بر آن محتمل بخشزیان اثرات علتبه پروریآبزی

 تکثیر ظرفیت و بیماری برابر در مقاومت ،رشد ،متابولیسم مانند ماهی

استرس (. 2002 ،و همکاران Bayunova) شودمی محسوب نگرانی یک

عوامل فیزیکی، شیمیایی، زیستی و یا مدیریتی است که باعث شامل 

شدید منجر به مرگ آبزیان در بدن شده و در موارد  هاییواکنشبروز 

محرك خارجی  تأثیرهموستازی بدن تحت  در تغییراسترس می شود. 

پروری آبزی در هافعالیت بسیاری از (.Adams، 1990) شده است یفتعر

 واکسیناسیون، تورکشی، جابجایی نقل، تراکم، و حمل کاری،دست مانند

آب منجربه استرس حاد یا مزمن حین  از ماهیان آوردن بیرون و

رفاه شود که در نهایت باعث از بین رفتن پرورش در موجود زنده می

تواند پیامدهای استرس حاد می(. Bartoon ،2000شود )ماهی می

شود میحد زیاد باشد منجر به مرگ ماهی  متفاوت باشد اگر بیش از

 ایمنی ماهی پاسخ به افزایش کندمی کمک ماهی حاد استرس چنینو هم

ها( و در مانند لایزوزیم و کمپلمان پلاسما پروتئین خاص غلظت )افزایش

 شودتر در برابر هرگونه آسیب احتمالی میحفاطت بیشباعث نتیجه 

(Demers  وBayne ،1997؛ Tort ،2011). محرك دریافت از بعد 

 کورتیکوتروپین کنندهرها هورمون مرکزی، عصبی دستگاه توسط استرس

(CRH )آزاد برای را هیپوفیز غدامی بخش هیپوتلاموس، از مترشحه 

 هورمون. کندمی تحریک (ACTH) آدرنوکورتیکوتروپین هورمون کردن

ACTH هاآن و رسدمی کلیوی بین هایسلول به خون گردش راه از 

 قدامی بخش کرومافین بافت. کندمی کورتیزول ترشح به تحریک را

 توسط آمین کاتکل هایهورمون سایر و آدرنالین ترشح منظوربه کلیه

وظیفه . (Barton ،2002) شودمی تحریک سمپاتیک عصبی دستگاه

داران شبیه یکدیگر ها در همه مهرهآمینکورتیکوستروئیدها و کاتکل

 آوردن ذخایر حرکت در شامل افزایش جذب اکسیژن، به است و معمولاً

انرژی، تغییر جهت انرژی و دور ساختن آن از رشد و تولیدمثل است 

(Wendelaar Bonga ،1997.) در میزان  مدتطورکلی افزایش کوتاهبه

که افزایش درحالی شود،آن می جاندار با موجب سازگاری بدن کورتیزول

بلندمدت کورتیزول باعث اثرات سوء مانند کاهش رشد، نقص در 

. (Schreck ،2001) عفونی خواهد شد هاتولیدمثل و افزایش بیماری

 تبدیل گلیکوژن تحریک سبب پلاسما در هاآمین کتکول سطوح بالای

 رو افزایش درازاین که شودگلیکوژنز می طریق از گلوکز به شدهذخیره

 Mazeaud) شودپاسخ استرسی ثانویه بیان می عنوانبه گلوکز سطوح

یوشیمیایی های بسطوح شاخصتغییر در مقدار و (. 1977 ،و همکاران

داده در محیط  ماهی را به تغییرات رخ هایپاسختواند می هماتولوژیک و

های متابولیک )مانند دهد. تعیین میزان کورتیزول و شاخصنشان 

نظر گرفتن سلامت و شرایط گلوکز و لاکتات( ابزار مفیدی برای در

بررسی این تغییرات  . (Barton ،2002)باشد استرس در ماهیان می

 Falahatkar)است  مؤثر ماهی سلامت پرورشی و حفظ شرایط مدیریت در

های مدیریتی کنترل استرس ماهی و توسعه روش .(Barton، 2007و 

استرس برای سلامتی و بقای جانور اهمیت بالایی دارد که در خاص 

دهد و منجر به موفقیت اقتصادی نتیجه رفاه موجود زنده را افزایش می

ها در پاسخ به عوامل ماهی .(Conte ،2004) شودپروری میدر آبزی

ای ریز تنوع گستردههای درونخصوص در مورد پاسخهزا و باسترس

 طول و اندازه بر محیطی و تکاملی عوامل و دهند. ژنتیکنشان می

، Barton ؛Iwama، 1991و  Barton) گذاردمی تاثیر استرس به پاسخ

 در موجود واضح ژنتیکی هایتفاوت دانستن درازمدت . در(2000

 در استرس مقاوم به ایگونه انتخاب باعث استرس به پاسخ در ماهیان

دهد که ماهیان ها در مطالعات نشان مییافته .است شده پروریآبزی

تری به بروز غضروفی استخوانی نسبت به ماهیان استخوانی تمایل کم

ولی این موضوع همیشه عمومیت ندارد  های استرسی دارندپاسخ

(Belanger ،2001 .)های با ارزشی مدیریت شرایط پرورشی در گونه

ماهی سیبری در تاس یان خاویاری حائز اهمیت است.چون ماههم

در راستای فراهم نمودن بانک ژنی تمام 1383اواخر اسفندماه سال 

مرشدی و ) شد از کشور مجارستان وارد ایران ماهیانهای تاسگونه

گونه وارداتی به کشور که یک(. این ماهی باوجود این1390 ،همکاران

پرورشی سازگار شده، در برابر تغییرات خوبی با شرایط است ولی به

 محیطی مقاوم بوده و قابلیت رشد بالا در شرایط مطلوب را دارد

(Flahatkar  وEslamloo ،2014) شده پاسخ با توجه به مطالعات انجام

استرسی در ماهیان خاویاری تقریباً شبیه ماهیان استخوانی است و 

زا مانند تراکم و دستکاری سطح کورتیزول و گلوکز براثر عوامل استرس

  .(2009و همکاران،  Falahatkar ؛Barton ،2002)یابد افزایش می

ماهیان و سازگار بنابراین قبل از هر اقدامی در زمینه پرورش تاس

تر ها به سیستم پرورش و موفقیت در تولید بهتر و رفاه بیشکردن آن

ایمونولوژیک  جاندار باید مطالعاتی روی رشد، تغدیه، فیزیولوژیک و

 اثرات تواندمی که است عواملی از یکی ماهی اندازه ها انجام گیرد.آن

. (2014، و همکاران Fatira) کند ایجاد استرسی هایپاسخ روی متفاوتی

 Rhamdiaماهی( روی 2012و همکاران ) Koakoskiدر مطالعه 

quelen دقیقه  5-30تر بالاترین میزان کورتیزول را در ماهیان کوچک

تر بالاترین مقدار که ماهیان بزرگاز استرس نشان دادند، درصورتی بعد

 چنین. همکورتیزول را یک ساعت بعد از استرس نشان دادند
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میزان کورتیزول در ( Dicentrarchus labrax)در ماهی باس دریایی 

ترین مقدار را در بعد از استرس در اندازه های متفاوت، بیشاندازه

 تفاوت بر علاوه بنابراین. (2014، و همکاران  Fatira)کوچک نشان داد 

 استرس به فیزیولوژیک هایپاسخ میزان در نیز ماهی اندازه ها،گونه

ای و زیستی بر روی اندازه به اندازه کافی است مطالعات تغذیه اثرگذار

های اندازه در پاسخ فیزیولوژیک هایتفاوت بررسیبه شده است اما  انجام

 گفته موارد طبق .مختلف در جانداران بسیار کم پرداخته شده است

 شودمی ماهی متابولیسم در هاواکنش سری یک به منجر استرس شده

 رشد در عمده مشکلات باشد، شدید ماهی در استرس هایپاسخ اگر و

اندازد، در خطر میو رفاه ماهی را به کندمی ایجاد ماهی سلامت و

کند. کنندگان ضربه بزرگی وارد مینهایت از نظر اقتصادی به تولید

زا استرس با عوامل برخورد در تواندمی ماهیان مختلف هایاندازه چنینهم

ه خیلی محدود به آن پرداخته کند ک ایجاد متفاوتی استرسی هایپاسخ

 هایاندازه در استرسی پاسخ بررسی کهاین به توجه شده است. با

 مطالعه این ،است نگرفته قرار بررسی مورد خاویاری ماهیان در مختلف

 سیبری ماهیتاس متفاوت اندازه دو مدت درکوتاه استرس هایپاسخ

 هایاسترس حین ارزش با گونه این فیزیولوژیک بهتر شناخت هدف را با

 پرورش و بررسی تفاوت شدت پاسخ دو اندازه  مورد نظر در محیط

 سلامتی مناسب انجام گرفت. و مدیریتی راهبردهای به دستیابی جهت

 

 هامواد و روش

مطالعه حاضر در کارگاه تکثیر و پرورش آبزیان دانشکده منابع        

ماهیان شامل نجام گرفت. ا 1396طبیعی دانشگاه گیلان  در بهار سال 

ماهی اندازه  عدد 18 و مخزنعدد ماهی اندازه کوچک در شش  30

دو اندازه وزنی متفاوت  چنینتوزیع شدند، هم مخزنبزرگ در شش 

گرم و طولی  27/672±54/2شامل اندازه کوچک با میانگین وزن 

 72/6ماهی که با تراکمی حدود  5متر با تعداد سانتی 85/0±90/58

گرم و  5/1078±30/5گرم در لیتر و اندازه بزرگ با میانگین وزنی 

 47/6ماهی با تراکم حدود  3متر با تعداد سانتی 29/65±21/1طولی 

طور تکرار به 6لیتر در 500گرم در لیتر در مخازن فایبرگلاس به حجم 

ع شدند. در طول دوره، پارامترهای فیزیکی و شیمیایی تصادفی توزی

 طور میانگین در کل دوره آزمایش، درجهگیری شد. بهآب اندازه

 5/6±8/0گراد، اکسیژن محلول  درجه سانتی5/17 ±5/0آب  حرارت

لیتر در  8/8±56/0آب و دبی آب  pH 2/1±5/7 لیتر، بر گرممیلی

واتی به  25های نوری با لامپ ش دورهدقیقه بود. در طی دوره آزمای

ها تنظیم ساعت تاریکی برای مخزن 12ساعت روشنایی و  12صورت 

مدت یک هفته مرحله تطابق را بدون هیچ استرسی شد. ماهیان به

( با 18:00و  13:00، 8:00غذادهی ) گذراندند و روزانه با سه وعده

( شرکت %3ر، فیب%14، چربی%46های فرمول شده )پروتئین پلت

متر تغذیه شدند و قبل از میلی 4اسکرتینگ )ورونا، ایتالیا( به اندازه 

برای استرس حاد، ساعت گرسنه بودند.  24گیری و استرس حاد نمونه

 2مدت ثانیه با توری جمع و به 30تر از مدت کمماهیان هر مخزن به

  .(Eslamloo، 2014و  Flahatkar)دقیقه در معرض هوا قرار گرفتند 

جهت بررسی تغییرات فیزیولوژیک نمونه خون از شش عدد ماهی قبل 

ساعت پس از استرس  24و  12، 6، 3، 1از استرس و سه عدد ماهی در 

هوشی انجام شد. خونگیری از ماهیان بدون بی خونگیری شد. گرفته حاد

لیتر از ناحیه سیاهرگ دمی باله مخرجی میلی 5با سرنگ هپارینه 

. بعد از هر بار خونگیری، ماهیان از مرحله آزمایشی خارج انجام شد

سانتریفیوژ و  g1500دقیقه با دور  10مدت شدند. نمونه خون به

درجه  -80پلاسمای آن جدا و به ویال اپندورف منتقل و در دمای 

گیری هورمون اندازه داری شدند.منجمد و تا زمان آنالیز نگه گرادسانتی

( و با Enzyme-linked immunosorbent) ELISAروش کورتیزول به

 ,Microplate Spectrophotometer) استفاده از دستگاه الایزاریدر

Epoch 2, Vermont, USAمونوبایند کیت از ( با استفاده (Lake Forest, 

CA, USA قرائت شد )(Tintos 2006، و همکاران .) تغییرات درون

درصد تعیین  8و  9/6ترتیب بهآزمون و تغییرات بین آزمون کورتیزول 

( CHOD-PAP) متریکالری -از روش آنزیمیگلوکز پلاسما  شد. تعیین

 Unico, Newتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر ) نانومتر 546موج طول در

Jersey, USA و با استفاده )( کیت پارس آزمونKaraj, Iran انجام )

 UVروش آنزیمی به لاکتات نیز (.1992، و همکاران Fynn-Aikins) شد

( با Karaj, Iranدر حضور لاکتات دهیدروژناز با کیت پارس آزمون )

( Unico, New Jersey, USAدستگاه اسپکتروفتومتر ) 340موج طول

های حاصل از این مطالعه داده (.2005ان، و همکارBarton ) شدخوانده 

 ,Version21, IBM) 2016نسخه  SPSSافزار آماری با استفاده از نرم

Armonk, NY, USAو تحلیل گرفت. برای کنترل نرمال  ( مورد تجزیه

ها از همگنی واریانس و Kolmogorov-Smirnovاز آزمون  هاداده بودن

های استفاده شد. برای بررسی اثر متقابل اندازه و پاسخ Leveneآزمون 

 Two-way ANOVA دوطرفه واریانس آنالیز از مختلف ساعات در استرس

های متفاوت از استفاده شد. برای بررسی اختلاف میانگین بین اندازه

های و تحلیل اختلاف میانگین پاسخمستقل و تجزیه  T-testآزمون 

ادار یمعن سطح در One-Way-ANOVA های مختلف ازساعت استرسی

 شد.استفاده  Duncanای دامنهبا استفاده آزمون مقایسه چند 05/0
 

 نتایج
نتایج این مطالعه نشان داد که بالاترین میزان کورتیزول در هر        

ساعت پس از استرس وجود دارد. در میزان کورتیزول  3دو اندازه در 
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داری گیری در هر دو اندازه ماهی اختلاف معنیهای نمونهبین ساعت

گیری بین دو اندازه های نمونهیک  از ساعتمشاهده نشد.  در هیچ

(. بالاترین میزان 1 شکلداری مشاهده نشد  )مختلف اختلاف معنی

 برنانو گرم  9/50±67/0 میزانکورتیزول در تیمار اندازه کوچک به

 میزانترین مقدار بهساعت بعد از استرس و پایین 3در لیتر میلی

ساعت پس از استرس مشاهده  1 درلیتر میلی برگرم نانو 47/4±43/38

 میزانچنین بالاترین میزان کورتیزول درتیمار اندازه بزرگ بهشد. هم

ساعت پس از استرس و  3در لیتر میلی برگرم نانو 85/1±45/52

 12در لیتر میلیبر نانوگرم  76/32±81/3 ترین مقدار میزانپایین

 (.1شکل ساعت پس از استرس دستکاری مشاهده شد )
 

 

کورتیزول پلاسما در دو اندازه کوچک و  میزان تغییرات رنمودا: 1شکل 

 ماهی سیبری در ساعت های مختلف پس از استرس دستکاریبزرگ تاس
 (n=3انحراف معیار، ±)میانگین 

 

تیمار اندازه بزرگ در یک ساعت پس از استرس افزایش  گلوکز در       

لیتر دسی برگرم میلی 43/84±99/0 میزانیافت و بالاترین مقدار آن به

، 1داری با ساعت پس از استرس مشاهده شد. ولی اختلاف معنی 6در

ساعت پس از استرس نشان نداد و با نمونه قبل از استرس  24و  12، 3

داشت لیتر دسی برگرم میلی 7/58 ± 16/6 میزانترین مقدار را بهکه کم

(. در تیمار اندازه 2 شکل) (p˂05/0داری نشان داد )اختلاف معنی

داری دیده نشد و بالاترین مقدار ها اختلاف معنیین ساعتکوچک ب

و  24در ساعت لیتر بر دسیگرم میلی 82/75 ± 76/17 میزانگلوکز به

در نمونه لیتر بر دسیگرم میلی 45/61 ± 29/5 میزانترین مقدار بهکم

یک از قبل از استرس مشاهده شد. بین دو اندازه مختلف در هیچ

 (.2 شکلداری مشاهده نشد )عنیها اختلاف مساعت

لاکتات در تیمار اندازه بزرگ در یک ساعت پس از استرس به        

رسید و لیتر دسی برگرم میلی 31/39±0/10میزان بالاترین مقدار به

ها نداشت و با سایر ساعت داریمعنیاختلاف  استرس پس از ساعت 3با 

لاکتات در تیمار اندازه  ترین مقدارکم (.p˂05/0) دار داشتتفاوت معنی

ساعت پس از  12در دسی لیتر  برگرم میلی 10/7±3 میزان بزرگ به

پس از استرس  24و  6استرس مشاهده شد که با ساعت قبل استرس، 

  (.3شکل داری نداشت )اختلاف معنی

 

گلوکز پلاسما در دو اندازه کوچک و  میزان تغییرات رنمودا: 2شکل 

 های مختلف پس از استرس دستکاریسیبری در ساعت ماهیتاس بزرگ

دار بین ساعت حروف متفاوت بزرگ بیانگر اختلاف معنی (.n=3 انحراف معیار، ±)میانگین

 .(p˂05/0پس از استرس دستکاری در ماهیان اندازه بزرگ است )
 

لاکتات در تیمار اندازه کوچک در یک ساعت پس از استرس به        

رسید لیتر گرم بر دسیمیلی 49 /16±23/8 میزانترین مقدار بهبیش

ترین (. کمp˂05/0دار نشان داد )ها اختلاف معنیو با تمامی ساعت

گرم بر میلی 09/5±9/2 میزانمقدار لاکتات تیمار اندازه کوچک به

های قبل از استرس بود که با ساعت ساعت پس از 12 درلیتر دسی

داری نشان داد ساعت پس از استرس اختلاف معنی 1استرس و 

(05/0˂pو با ساعت )داری مشاهده نشد. در های دیگر اختلاف معنی

دار بین دو اندازه مختلف ساعت پس از استرس اختلاف معنی 3نمونه 

 (.3 شکل) (p˂05/0)د ش مشاهده

 

لاکتات پلاسما در دو اندازه کوچک و میزان تغییرات  رنمودا: 3شکل 

  های مختلف پس از استرس دستکاریماهی سیبری در ساعتبزرگ تاس
دار بین ساعت حروف متفاوت بزرگ بیانگر اختلاف معنی (.n=3انحراف معیار، ±)میانگین

حروف متفاوت کوچک  (.p˂05/0پس از استرس دستکاری در ماهیان اندازه بزرگ است )

دار بین ساعت پس از استرس دستکاری در ماهیان اندازه کوچک است بیانگر اختلاف معنی

(05/0˂p.) ساعت پس از استرس 3بین دو اندازه مختلف   دارعلامت * بیانگر اختلاف معنی

 (.p˂05/0باشد )ماهی سیبری میدستکاری تاس
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 حثب
 در و اندوکرین سیستمهای استرس حاد باعث تحریک چالش       

  وکورتیکوستروئیدها هاکتکول آمین سطوح افزایش نتیجه باعث

ها با تاثیر بر کبد سبب القای گلیکوژنز آمین چنین کتکولشوند. هممی

 Rottland)یابد شوند که در نتیجه میزان گلوکز خون افزایش میمی

شامل های اولیه و ثانویه در مطالعه حاضر پاسخ .(Tort ،1997 و

ماهی سیبری گلوکز و لاکتات در دو اندازه مختلف تاس ،کورتیزول

گیری دو دقیقه در معرض هوا( اندازهقبل و بعد از استرس دستکاری )

سو با مطالعات انجام شده بر دیگر ماهیان شد. نتایج مطالعه حاضر هم

خاویاری بود که پس از استرس کورتیزول و گلوکز و لاکتات روند 

 دشومی حالت عادی نزدیکداشته و بعد از آرامش ماهی بهافزایشی 

(Bayunova  ،؛2002و همکاران Falahatkar ؛2009، و همکاران 

Eslamloo وFlahatkar  ،2014) . بیشینه کورتیزول در ماهیان آب

و  Kühn) است روز متفاوتچنین در طول شبانهشور و شیرین و هم

 (.2014 ،و همکاران  Fatira؛1986، همکاران

گونه نشان داد که گیری کورتیزول در ایندر مطالعه حاضر اندازه       

و  ساعت پس از استرس بوده 3در هر دو اندازه بیشینه کورتیزول در 

موافق حالت استراحت برگشته است. به س ساعت پس از استر 12در 

اقیانوس  آزادروی ماهی  Krogdahl (1996) و Hemre با مطالعه

ساعت پس از استرس در  3که نشان داد  (.Salmo salar L) اطلس

د عساعت ب12کیلوگرم( کورتیزول بالا رفت و  3و  5/0دو اندازه ) هر

داری بین حالت عادی برگشت و مانند مطالعه حاضر تفاوت معنیبه

 چنینهم ،نشد ا مشاهدههیک از اندازهگیری هرهای نمونهساعت

اندازه متفاوت )متوسط  سه( در 2012همکاران ) و Koakoskiمطالعه 

( روی ماهی  گرم 7/441±21و بالغین  گرم 8/10 ،گرم 05/2وزن بدن 

Rhamdia quelen طی  گرم 5/99به وزن  ترکورتیزول ماهیان کوچک

 ترهای بزرگکه کورتیزول خون ماهیدقیقه بالا رفت درحالی 5-30

دقیقه بالا رفت که با مطالعه حاضر  60پس از  گرم 3/366به وزن 

مغایرت دارد. در مطالعه دیگر که بر روی دو اندازه مختلف باس دریایی 

ساعت پس از  2 و 1ر شد سطح کورتیزول در ماهیان کوچک دانجام 

ساعت پس از استرس به حداکثر خود  5/0استرس و در ماهیان بزرگ 

 خوانی نداشت.هم اخیرکه با نتایج  (2014 ،و همکاران Fatira) رسید

دست آمده در میزان کورتیزول، عدم تغییرات هبا توجه به نتایج ب       

تواند تا حد زیادی بیانگر سازگاری ماهیان با کورتیزول پلاسما می در

و پور حسنعلیشرایط پرورش مستقل از اندازه باشد. که با مطالعه 

نشان داد که استرس ماهی سیبری انجام شد و  ( روی1392همکاران )

سو است. هم ،داری ایجاد نکردکورتیزول تفاوت معنی تراکم مزمن در

 ماهیان خاویاری در مواقع استرس  یاندازاه تغیرات کورتیکوئیدها

، و همکاران Webb ؛Barton ،2002) است تر از ماهیان استخوانیکم

( روی ماهی خاویاری 2008و همکاران )  Haukeneمطالعه .(2007

نشان داد که سطح کورتیزول در  (Scaphirhynchus albus) پاروپوزه

( 2005و همکاران ) Beyeaمطالعه ین ماهی تغییر نکرد و ثابت ماند. ا

داد که  شانن (Acipenser brevirostrum) کوتاهماهی پوزه تاسروی 

 کورتیزول یک ساعت پس از استرس کاهش یافت.

گیری های نمونهساعت یک ازگیری شده در هیچکورتیزول اندازه       

داری نشان نداد بنابراین تفاوت اندازه اثر اختلاف معنی بین دو اندازه

داری بر مقدار کورتیزول در این مطالعه نداشته است. این یافته معنی

( است که نشان داد 2012و همکاران )Barcellos سو با مطالعه هم

گونه تأثیری در تغییرات کورتیزول سن هیچتفاوت وزن در ماهیان هم

ماه  3که در ماهیان با دو سن متفاوت )پس از استرس ندارد درصورتی

داری در کورتیزول مشاهده شد. ماه  با یک وزن( تغییرات معنی 12و 

د تواند تغییرات کورتیزول را تحت تأثیر قرار دهبلوغ جنسی یا سن می

(Di Marco 2011، و همکاران.) ر همین راستا در مطالعهد  Pottinger 

 ( میزان کورتیزول دو اندازه متفاوت از مولدین قزل1999)  Carrickو

رسد تفاوت در نظر میبه مشاهده نشد. تغییری کمانآلای رنگین

های استرسی کورتیزول زا از نظر شدت و یا مدت، پاسخعوامل استرس

و  Fatira) دهندرا نشان می متفاوتی با توجه به سن و اندازه ماهی

زا همی در تأثیر عامل استرسگونه ماهی نقش م (.2014، همکاران

های ژنتیکی و عوامل زمینه .(Pickering  ،1997و Pottingerد )دار

خاص  یزاماهیان در نوع و شدت پاسخ به یک عامل استرس زیستی

  (.Barton ،2002)گذار است تأثیر

 با مواجهه در کهطوریبه است، خواهانرژی فرآیند یک استرس       

در این  کندمی پیدا افزایش اکسیژن جذب و نرخ متابولیک استرس

 فرآیندهای در تأمین انرژی مورد نیاز مهم منبع یک بین گلوکز

تولید گلوکز در پاسخ به استرس  ،در فرآیند گلیکوژنز است. متابولیک

تواند کمک موثری برای سازگاری ماهی عنوان یک منبع انرژی، میبه

گیری مقدار نتایج اندازه (.Barton ،2002) زا باشدبا عوامل استرس

های مختلف پس از ساعتگلوکز مطالعه حاضر نشان داد که بین 

و میزان داری وجود دارد تیمار اندازه بزرگ اختلاف معنیاسترس در 

ساعت پس از استرس  6ساعت پس از استرس افزایش یافت و  1آن در 

( 2007و همکاران )Hamlin به بالاترین مقدار خود رسید و با مطالعات 

 ماهی خاویاری روی (2007) و همکاران Webb و سیبری ماهیروی تاس

ساعت پس از استرس مشاهده شد،  6پوزه که اوج گلوکز در و پار

 کبد گلیکوژنز به فرایند را پلاسما گلوکز میزان مطابقت دارد. افزایش

 گلوکز تحریک. (Milligan ،1996) نسبت داد توانمی نیز عضلات یا

 هاآمین کاتکول به مربوط اول درجه در استرس طول در ماهی در
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 هورمونی مسیر طریق از اینترنال -هیپوفیز محور دو در سپس و است

 گیردمی انجام عصبی سیستم مسیر طریق از کرومافینی هایسلول و

( Pottinger وCarrick ،1997) توانرا می گلوکز بالای مقادیر ابراین،بن 

 آزادسازی به پاسخ و هابافت در گلیکوژن دلیل وجود مقادیر بالایبه

 استرس متوالی با که ماهیانی در انرژی زیاد تقاضای و هاکتکول آمین

  (.1391، اخوان) داد نسبت بودند مواجه

استراحت )بدون استرس( و بعد از  سطوح گلوکز خون در حالت       

  گیردای ماهیان قرار میرژیم غذایی و وضعیت تغذیه تأثیر تحت استرس

(Barton 1988، همکاران و) .توان با توجه به مطالعات و توضیحات می

زا نشان تری به عامل استرسپاسخ شدید گفت ماهیان اندازه بزرگ

متابولیسم بالاتر برای تامین انرژی پس دادند و با توجه به وزن بدن و 

. در ماهیان کوچک تری به گلوکز داشته استاز استرس نیاز بیش

ساعت پس از استرس افزایش یافت و در  1مطالعه حاضر گلوکز خون 

ساعت پس از استرس  به بالاترین مقدار خود رسید ولی اختلاف  24

ه دیده نشد که با گیری در این اندازهای نمونهداری بین ساعتمعنی

 خوانی دارد. ( بر روی باس دریایی هم2014و همکاران )  Fatiraمطالعه

های متابولیک مهم برای بررسی استرس لاکتات جزء شاخص       

، Bartonشود )زا محسوب میجهه با عامل استرسماهیان در موا

افزایش مصرف اکسیژن در طول استرس با توجه به متابولیسم . (2000

شود بنابراین لاکتات تولید سریع منجر به افزایش لاکتات خون می

  .(2000، و همکارانBarton  )شده بازتابی از متابولیسم ماهیان است 

ماهی سیبری دازه تاسمطالعه حاضر مقدار لاکتات در هر دو ان نتایج در

ساعت  1داری نشان داد و بالاترین مقدار اختلاف معنیها بین ساعت

( 2009و همکاران )  Falahatkarبود. این یافته با مطالعه استرس پس از

ساعت بعد از استرس، میزان لاکتات  3. سو استماهی همروی فیل

 کوچک بود که با مطالعه  تر از ماهیانبرابر بیش اندازه بزرگ حدوداً سه

Goolish (1989ک )1200و  2کمان )وزن آلای رنگینه بر روی قزل 

همکاران  و Fatira چنین با مطالعهگرم( انجام گرفته مطابقت دارد. هم

سو است. بنابراین صرف نظر از اندازه، میزان لاکتات در ( هم2014)

دهنده تحرك و ساعت اول حداکثر مقدار خود را نشان داد که نشان

زا است. ها در مواجه با عامل استرسچهتر برای ماهیانتقال انرژی بیش

های توان گفت پاسخچنین با توجه به روند لاکتات در دو اندازه میهم

 دو اندازه در لاکتات متفاوت است.

های استرسی توان گفت پاسخباتوجه به نتایج این مطالعه می       

اولیه و ثانویه در دو اندازه ماهی متفاوت بوده است. بنابراین اندازه 

ماهی سیبری ی بر پاسخ های اولیه و ثانویه استرس دستکاری تاسماه

که اندازه  رسدنظر میچنین با توجه به نتایج بهاثر متفاوتی دارد و هم

 نشان داد و برای تامین انرژی متابولیسم به استرس پاسخ شدیدتر بزرگ

ن انرژی را افزایش و در اختیار بدن خود پس از استرس منابع تامی

 کل فیزیولوژیدلیچنین بههمدهد. ی مقابله با استرس قرار میبدن برا

که گفته طورها و همانماهی سیبری با توجه به قدمت حیات آنتاس

که کورتیزول میزان  تر هستندشد نسبت به ماهیان استخوانی مقاوم

اولین پاسخ استرسی است تغییرچندانی نکرد. با توجه به نتایج این 

توانند ماهی سیبری میهای متفاوت تاساندازهتوان گفت مطالعه می

های متفاوتی از هم نسبت به استرس دستکاری داشته باشند سازگاری

 .های فیزیولوژیک متفاوتی در هر اندازه از خود نشان دهندو پاسخ

ماهی سیبری در آبزی اندازه در تاسهای فیزیولولژیک شناخت تفاوت

ی مناسب با توجه حساسیت هر تواند به انتخاب راهکارهاپروری می

کند و در تر ماهی کمک میاندازه منجر شود که درنتیجه به رفاه بیش

. امید است انجام مطالعات شودنهایت از نظر اقتصادی باعث توسعه می

نظر گرفتن اندازه و سن و تر در راستای تکثیر و پرورش با دربیش

کمک شایانی در  بتواند نظر گرفتن نوع پاسخ فیزیولوژیک استرسدر

 ماهیان باشد. پروری تاسمدیریت و سلامت آبزی

 

 شکر و قدردانیت
بخشی از این مقاله با حمایت پژوهشکده حوضه آبی دریای خزر        

چنین . همگرددمیتشکر انجام گرفت، لذا از همکاری این پژوهشکده 

ها مهندس جعفری و نظری و آقایان مهندس آرش لبریا، از خانم

مهندس سینا شجاعی و مهندس عرفان اکبری نرگسی برای همکاری 

 .  آیدعمل میقدردانی بههی صمیمانه در مراحل عملی و آزمایشگا
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