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  معمولی ماهیان کپوراثر بلندمدت کورتیزول خوراکی بر مقاومت به تنش شوري در بچه

Cyprinus carpio Linnaeus, 1758)(  
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بررسی اثر کورتیزول خوراکی بر مقاومت  هدف این مطالعه. ترین اثر آن تنظیم اسمزي در ماهیان دریازي استکورتیزول کورتیکواستروئیدي است که مهم. چکیده

 صفرهفته با غذاي تجاري حاوي  8به مدت ) گرم 36/1±12/0(براي این منظور، کپور معمولی . است Cyprinus carpio معمولییان کپور ماهبه تنش شوري در بچه

ر تنش برابسپس مقاومت در). تکرار 3و  و یک گروه شاهد تیمار 3(بر کیلوگرم غذاي هیدروکورتیزون تغذیه شدند  گرممیلی) 3( 200و ) 2( 100، )1( 50، )شاهد(

نتایج نشان . بررسی شد) گلوکز، کلسیم و پروتئین کل(تغییرات هماتوکریت و پارامترهاي بیوشیمیایی خون  گیري، با اندازهppt 12روز مقابله با شوري  7شوري، طی 

داري طور معنیشاهد به گروهوکز قبل از تنش، در میزان گل). p<05/0( داري نداشتروز مقابله با شوري، اختلاف معنی 7میزان بازماندگی بین تیمارها پس از داد 

و ) p>05/0(داري داشت معنی تیمارها افزایش و پس از تنش، در تمام) p>05/0( )04/73±40/1( بود شده با سطوح مختلف کورتیزولاز سه تیمار تغذیه ترپایین

میزان یون ). p>05/0( )67/61±08/2( شاهد مشاهده شد گروهکریت پس از تنش در رین میزان هماتوتبیش ).p>05/0(مشاهده شد  3و  2رین مقدار در تیمار تبیش

پروتئین کل، در . )17/11±31/0( مشاهده شد 3ر ین مقدار در تیماترکه بیش) p>05/0(داري داشت شاهد افزایش  معنی گروهکلسیم پس از تنش در تمامی تیمارها جز 

ماهی کپور معمولی را تواند مقاومت بچهنتایج نشان داد که کورتیزول خوراکی می). p>05/0(شاهد بود  گروهداري کمتر از شده با کورتیزول به طور معنیماهیان تیمار

  .به تنش شوري افزایش دهد

 کورتیزول، گلوکز، تنش شوري، تنظیم اسمزي،کپور معمولی .کلیدي هايواژه
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Abstract. Cortisol is a corticosteroid hormon which has important effects on osmoregulation in marine fish. In this 
study the effect of oral cortisol on resistance (salinity stress in 12ppt during 7 days) in common carp (cyprinus carpio) 
fry was investigated. For this purpose, common carp (1.36±0.12 gr) was distributed in 3 treatments and 1 control group 
in 3 replicates and fed with commercial food containing 0 (control), 50, 100 and 200 mg kg-1 food hydrocortisone 
during 8 weeks. At the end of the trial, hematocrit, biochemical blood parameters (glucose, calcium and total protein) 
and resistance of fish were determined. The results showed no significance in survival rates between treatments 
(p>0.05). Glucose levels in the control treatment was significantly lower than other treatments at the end of the trail by 
serological investigation (p<0.05). Fish were let in salinity stress and after 7 days all treatments showed a significant 
increase in the value of glucose (p<0.05). The highest value of glucose was observed in fish on fed 100 and 200mg 
hydrocortisone per kg-1 food (73.04±1.40) (p<0.05) and the highest level of haematocrit was observed after stress in the 
control group (61.67±2.08) (p<0.05). Calcium Ionic factor showed a significant increase in all treatments except for the 
control treatment (11.17±0.31) (p<0.05) and the highest value was observed in fish fed 200 mg hydrocortisone per kg-1. 
Total protein in fish treat-cortisol was significantly lower than the control group (p<0.05). The results of this study 
showed that oral administration of cortisol can improve the salinity resistance in the common carp fry. 
 
Keywords. cortisol, glucose, salinity stress, osmoregulation, common carp 
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  مقدمه

به  )Cyprinus carpio L. 1758(با نام علمی  معمولیکپور 

هاي کم دریاي خزر، سیاه، آرال و حوضه ۀطور طبیعی در حوض

کند و جزء ماهیان استخوانی و ولگا زندگی می ۀعمق رودخان

ترین فراوانی این گونه در جنوب بیش. اقتصادي دریاي خزر است

این . است) خلیج گرگان و تالاب گمیشان(شرقی دریاي خزر 

ریزي و تکثیر به ماهی جزء ماهیان رودکوچ است که براي تخم

عبدلی و نادري، (است وابسته  هاها و تالابآب شیرین رودخانه

هاي آمارها حاکی از آن است که صید این ماهی در دهه). 1387

ها فاضلاب کارخانه کردناست و همچنین رها داشتهنوسان اخیر 

ها به ها باعث آلودگی آبو فاضلاب کشاورزي به آب رودخانه

- در نتیجه تخم .ها شده استکودهاي شیمیایی و دیگر آلاینده

باشد مانده با مشکل مواجه میریزي اندك مولدین باقی

له و به سأین مکه براي جبران ا) 1386نژاد، عبدالملکی و غنی(

طبیعی این ماهی شده منظور بازسازي ذخایر اقدام به تکثیر نیمه

اما بقا و بازدهی پایین در مراکز تکثیر و پرورش ماهی  ،است

ترین عوامل موثر در جلوگیري از بازسازي یکی از بزرگ

 Maynard et al., 1995; Olla et) استمناسب ذخایر ماهی 

al., 1998) .ماهیانی مربوط به تلفات بچه یکی از مشکلات

لذا . (Olla et al., 1998) شونداست که از مراکز تکثیر رها می

ضروري  کردنمیر بعد از رهاوالگوي مناسبی براي کاهش مرگ

ترین عوامل فیزیولوژیک موثر در موفقیت یکی از مهم. است

-ماهیان در محل رهارهاسازي ماهیان توانایی تنظیم اسمزي بچه

و نیز هنگام انتقال از محل رهاسازي به مقصد نهایی یعنی  شدن

  ). 1385مهر و همکاران، عطایی(دریا است 

بافت  طریقازترین کورتیکوستروئیدي است که کورتیزول مهم

این هورمون هر . شودها تولید میبین کلیوي ماهی ةریز غددرون

از  دو فعالیت گلوکوکورتیکوئیدي و مینرالوکورتیکوئیدي را

تنظیم اسمزي در ماهیان ش ترین اثردهد که مهمخود نشان می

هاي غنی از میتوکندري زیرا در نمو سلول ،دریازي است

). Evans et al., 2005(نقش دارد ) هاي کلرایدسلول(

هاي تواند باعث کاهش التهاب، تخفیف واکنشهمچنین می

ن شود ثیر بر متابولیسم و افزایش قند خون در بدأایمنی، ت

(McCormick, 2011) . این هورمون به صورت مستقیم یا

هاي مختلف فیزیولوژي ماهی غیرمستقیم نقش مهمی در جنبه

شامل متابولیسم واسطه، تنظیم یونی و اسمزي، رشد، استرس و 

 ,.Henderson & Garland)کند عملکرد ایمنی بازي می

1980; McCormick., 1995; Wendelaar Bonga, 

1997; Mommsen et al., 1999) .هاي گیرنده

وده و کلیه رین غلظت را در آبشش، رتستروئیدي بیشکورتیکوا

-ثیر شوري محیط تغییر  میأاغلب تحت ت هادارند و فراوانی آن

ثیر کورتیزول براي افزایش أت). McCormick, 2011(کند 

دیگر قدرت مواجهه با شرایط اسمولالیته جدید، چشمگیرتر از 

هاي غنی از اثر پاسخ هورمونی، سلول. ستا هاهورمون

این . کندمیتوکندري آبششی را به تغییرات سازشی تحریک می

ها نقش بسیار مهمی در تنظیم آب و مواد معدنی و سازش سلول

). Varsamos et al., 2005( هاي جدید دارندبا شوري

Khoshnood  که هورمون کورتیزول با  همکاران دریافتندو

تواند سبب ایجاد تاسماهی ایرانی میارجی در بچهخ أمنش

تغییرات مورفولوژیک، مورفومتریک و بیوشیمیایی در بافت 

 گرددآبششی در جهت آمادگی ماهی در مواجهه با شوري

(Khoshnood et al., 2009) . برخی تحقیقات ثابت کرده

است که کورتیزول اثر مهمی بر جذب یون در نتیجه تنظیم 

 ;Nakano et al., 1998) ب شور و شیرین دارداسمزي در آ

Mancera et al., 2002; Varsamos, 2002) . در اکثر

ماهیان استخوانی، کورتیزول نقش فیزیولوژیکی در بالا بردن 

تواند از اهمیت نقش کورتیزول نمی ۀاین وظیف. جذب یونی دارد

). McCormick, 2011(ها کم کند کورتیزول در ترشح نمک

Sanchez  و همکـاران در بررسـیAcipenser naccarii  در

گیري اسمـولاریتـه، کید بر سن، وزن و انـدازهأآب شور با ت

هاي سرم خون و یون (Hct, Hb, RBC)عوامـل خونـی 

(Mg+2, Ca+2, K+, Na+, Cl-)  که  شددر ماهیان مشخص

 ۀو مطالع یستاسمزي مستقل از سن ن- سیستم تنظیم یونی

پذیري ماهیان همراه وزن در بررسی روند سازش همزمان سن به

هاي سرم در این تحقیق میزان یون. به آب شور موثرتر است

خون و اسمولاریته ماهیان در محیط آب شور افزایش و مقادیر 

 Sanchez de)کاهش یافت  نهاهموگلوبین و هماتوکریت آ

Lamadrid et al., 2000) .Abo  Hegab   وHanke  اعلام

از ) درجه 16گرم در دماي  40حدود (که انتقال کپور  کردند
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بلکه شود قسمت در هزار موجب تلفات نمی 15شوري صفر به 

 & Abo Hegab)دهد هاي استرس خون را تغییر میشاخص

Hanke, 1984) .معمولیماهیان کپور نتیجه شاید بتوان بچهدر 

خوراکی را قبل از رهاسازي با استفاده از این هورمون به صورت 

فاکتورهاي  .کرد به شوري دریاي خزر سازش داده و بعد رها

خونی به میزان زیادي به عنوان نشانگرهاي فیزیولوژیکی واکنش 

 Cataldi et)گیرند به استرس در ماهی مورداستفاده قرار می

al., 1998) ا شامل، نهترین آکه در تحقیق حاضر برخی از مهم

هاي استرس عنوان شاخصل بههماتوکریت، گلوکز و پروتئین ک

ثیرگذار در تنظیم اسمزي أهاي تو کلسیم به عنوان یکی از یون

تحقیق با هدف تعیین اثر کورتیزول خوراکی این  .بررسی شدند

  .ماهیان کپور معمولی انجام شدمقاومت به تنش شوري در بچه

  هامواد و روش

وري پردر مرکز تحقیقات آبزي 1392این تحقیق در تابستان 

شهید ناصر فضلی برآبادي گروه شیلات دانشگاه کشاورزي و 

-هفته سازگاري، هشتدو(هفته  10منابع طبیعی گرگان به مدت 

ماهی کپور معمولی قطعه بچه 250تعداد . انجام شد) هفته پرورش

 15/4 ±19/0گرم و میانگین طولی  36/1±12/0با میانگین وزنی

. ش ماهی سیجوال تهیه شدندمتر از کارگاه تکثیر و پرورسانتی

 20وري در محلول نمک دو درصد به مدت ماهیان ابتدا با غوطه

با حجم مفید (لیتري  400هاي دقیقه ضدعفونی و سپس در تانک

سازي قطعه در هر تانک ذخیره 20و با تراکم ) لیتر 200آبگیري 

میزان  ؛8/7±07/0برابر PH ؛گراددرجه سانتی 25±1دما (شدند 

 260میزان سختی آب  ؛گرم بر لیترمیلی 9/5±65/0برابر  اکسیژن

 ةکلسیم و شرایط نوري در طول دورگرم بر لیتر کربناتمیلی

ساعت تاریکی  12ساعت روشنایی و  12آزمایش به صورت 

  ).بود

، شرکت 3001انرژي (کنترل  ةهفته تغذیه با جیرپس از دو

هفته با تجهت سازگاري، ماهیان سپس به مدت هش) ماهیران

گرم میلی 200و  100، 50، )گروه شاهد(غذاي حاوي صفر 

ازاي هر به) هیدروکورتیزون، سیگما، آلمان(کورتیزول 

کیلوگرم غذا و به میزان سه درصد وزن بدن و در سه وعده در 

به . ها داراي سه تکرار بودندطول روز، تغذیه شدند و همه گروه

هاي کورتیزول در کریستال ملازجیره ابتدا مقادیر  ۀمنظور تهی

هاي غذایی سپس بر سطح پلت .درصد حل شد 96اتانول 

معرض هواي آزاد ها به منظور تبخیر اتانول دراسپري شد و پلت

سپس تا زمان استفاده در فریزر در  .و خنک قرار داده شدند

 ,.Olla et al) گراد نگهداري شدنددرجه سانتی - 20دماي 

هورمون  ردوره جهت سنجش اثپس از پایان  .(1998

روز ماهیان به مدت هفتشده به جیره، بچهکورتیزول اضافه

ها درصد بازماندگی آن. قرار گرفتند ppt12 تحت تنش شوري 

  .پس از تنش شوري از فرمول زیر محاسبه شد

تعداد ماهیان پس از  –تعداد ماهیان اولیه {: درصد بازماندگی

ضربدر  }تعداد ماهیان اولیه/ معرض استرس شوريقرارگیري در

100  

گیري از به منظور سنجش اثر فیزیولوژیک کورتیزول، خون 

هپارینه انجام  ۀهاي مویینطریق قطع ساقه دمی و با استفاده از لوله

گیري قبل از تنش شوري و سپس در روزهاي اولین خون. شد

هاي نمونه. اول، سوم، پنجم و هفتم پس از تنش انجام گرفت

). g 13600دقیقه؛ 3(جهت جداسازي سرم سانتریفیوژ شد  خون

سرولوژیکی درصد هماتوکریت با استفاده از  هايدر آزمایش

 خوان، پارامترهاي بیوشیمیایی خوندستگاه هماتوکریت

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

گیري هاي شرکت پارس آزمون اندازهاسپکتروفتومتر و کیت

  ).Cataldi, 1998؛ 1390مکوندي و همکاران، (د شدن

. ریزي و اجرا شدتصادفی برنامه قالب طرح کاملاًاین تحقیق در

- واریانس یک تحلیلها با استفاده از روش تجزیه و تحلیل داده

براي مقایسه . انجام پذیرفت) one-way ANOVA(طرفه 

رصد و د 5ها از آزمون آماري دانکن در سطح اطمینان میانگین

 Excel  و ) 16نسخه ( SPSSافزار آماري از نرم تحلیلبراي 

  .استفاده شد) 2007(

  نتایج

در  را درصد بازماندگی پس از تنش شوري 1در جدول 

داري معنی لحاظکنید که ازمشاهده میتیمارهاي مختلف 

در ماهیان گروه  ولی). p<05/0( یکدیگر نداشتند تفاوتی با

  .قراري دیده شدبی حالی و شاهد بی
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  .ppt12  درصد بازماندگی پس از تنش شوري -1 جدول

Table 1. Survival rate after salinity 12 ppt. 
 

   4 تیمار

برکیلوگرم  گرممیلی 200

 غذاي کورتیزول

  3 تیمار

برکیلوگرم  گرممیلی 100

 غذاي کورتیزول

  2 تیمار

گرم برکیلوگرم میلی 50

 غذاي کورتیزول

  1 گروه

 شاهد

  تیمار

a100 
a100 a100 a100 درصد بازماندگی 

  .استانحراف معیار  ±ها به صورت میانگینداده. است 05/0دار در سطح بیانگر عدم اختلاف معنی حروف انگلیسی یکسان در هر ردیف      

Same English letters in each row indicate no significant difference in the 0.05. Data are in the form of mean ± standard 
deviation. 

 
پردازد و می بررسی فاکتورهاي بیوشیمیایی خون به 2جدول 

، در ppt12 میزان گلوکز قبل از تنش شوري دهد که نشان می

بود  ي دیگرتر از تیمارهاداري پایینطور معنیشاهد به گروه

)05/0<p (ارها افزایش و پس از تنش شوري، در تمامی تیم

که در روز اول پس از تنش، ) p>05/0(داري داشت معنی

مشاهده شد ) 10/187±22/34( 4و  3بیشترین افزایش در تیمار 

)05/0< p .( از روز سوم پس از تنش، میزان گلوکز کاهش

 4یافت و در روز هفتم، بیشترین مقدار در تیمار 

  .)p>05/0(مشاهده شد  )64/2±17/132(

  

  .لیترگرم در دسیغییرات غلظت شاخص گلوکز بر حسب میلیت -2 جدول

Table 2. Concentration changes of glucose index (mg.dl-1). 
  

  4 تیمار

برکیلوگرم  گرممیلی 200

 غذاي کورتیزول

  3 تیمار

کیلوگرم برگرم  میلی 100

 غذاي کورتیزول

  2 تیمار

گرم بر کیلوگرم میلی 50

 غذاي کورتیزول

  1 گروه

 شاهد

 تیمار/ شاخص گلوکز

aE  76/1±36/85 aD51/1±72/80 aC63/1±19/83 bD40/1±04/73 قبل از تنش 
aA29/3±32/172  aA22/34±10/187 abA50/12±20/154 bA40/1±51/135 روز اول پس از تنش  
aB52/4±19/163 aB75/6±77/153  bB97/11±23/126 bB79/13±58/110 روزسوم پس از تنش  
aC19/2±97/147 aBC08/3±59/131 bB99/1±26/128 cC76/1±98/88 پس از تنشروزپنجم  
aD64/2±17/132  bC51/10±49/114 bB09/1±99/118  cC66/0±97/87  روزهفتم پس از تنش  

انحراف معیار  ±رت میانگینها به صوداده. است 05/0دار در سطح حروف انگلیسی کوچک در هر ردیف و حروف انگلیسی بزرگ در هر ستون، بیانگر اختلاف معنی     

  .ارائه شده است

Small English letters in each row and capital English letters in each column indicate significant difference in the 0.05. 
Data are in the form of mean ± standard deviation. 

  

پایان دوره بین میزان هماتوکریت در دهد که نشان می 3جدول 

پس از تنش ). p<05/0(داري نداشت تیمارها اختلاف معنی

ر طوبه 2 جز تیمارشوري میزان هماتوکریت در تمامی تیمارها به

   شاهد گروهرین مقدار آن در تداري افزایش یافت که بیشمعنی

  

  

از روز سوم میزان ). p>05/0(مشاهده شد ) 08/2±67/61(

رها کاهش یافت اما اختلاف روز هماتوکریت در تمامی تیما

رین میزان هماتوکریت در روز تدار نبود و کمیسوم تا هفتم معن

  .)p>05/0(مشاهده شد ) 33/43±57/0( 4هفتم در تیمار 
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  .بر حسب درصد تغییرات شاخص هماتوکریت -3جدول

Table 3. Changes in hematocrit index (%). 
  

  4 تیمار

 کیلوگرم رگرم بمیلی 200

 غذاي کورتیزول

  3 تیمار

کیلوگرم  رگرم بمیلی 100

 غذاي کورتیزول

  2 تیمار

کیلوگرم  رگرم بمیلی 50

 غذاي کورتیزول

   1 گروه

 شاهد

/ شاخص هماتوکریت

 تیمار

aAB50/7±33/48  aC15/1±33/42 aA69/10±66/54 aB66/6±33/49 قبل از تنش 
bA1±54  bA58/0±67/48 aA51/3±67/58 aA08/2±67/61  اول پس ازتنشزور  

bAB58/0±67/47 bB1±47  aA53/1±67/52 aB1±51  سوم پس ازتنشزرو  
bB53/1±67/44 bB58/0±33/45 aA3±51 abB51/3±33/48 پس ازتنش روزپنجم  
bB57/0±33/43 abB1±46 aA08/2±33/50 aB44/4±50/48 روزهفتم پس ازتنش  

انحراف معیار  ±ها به صورت میانگینداده. است 05/0هر ستون، بیانگر اختلاف معنی دار در سطح حروف انگلیسی کوچک در هر ردیف و حروف انگلیسی بزرگ در 

   .ارئه شده است

Small English letters in each row and capital English letters in each column indicate significant difference in the 0.05. 
Data are in the form of mean ± standard deviation. 

  

میزان کلسیم قبل از تنش شوري بین دهد که نشان می 4جدول 

  و پس از تنش، ) p>05/0(داري نداشت تیمارها اختلاف معنی

  

  

داري شاهد افزایش معنی گروهمیزان آن در تمامی تیمارها جز 

) 92/9±22/1(  4 رین افزایش در تیمارتکه بیش) p>05/0(داشت 

  .مشاهده شد

  

  .لیترگرم بر دسیتغییرات غلظت شاخص کلسیم بر حسب میلی -4جدول

Table 4. Concentration changes calcium index (mg.dl-1).  
  

  4 تیمار

برکیلوگرم  گرممیلی 200

 غذاي کورتیزول

   3 تیمار

برکیلوگرم  گرممیلی 100

 غذاي کورتیزول

  2 تیمار

گرم برکیلوگرم میلی 50

 غذاي کورتیزول

 1 روهگ

 شاهد

 تیمار/ شاخص کلسیم

aC19/1±24/6 aC03/0±36/7 aC65/0±85/6 aA08/3±31/6 قبل از تنش 
aAB22/1±92/9  bC49/0±17/7 bBC79/0±21/7 bA16/0±01/8  اول پس ازتنشزرو  

aA36/0±13/11 bB44/0±55/8  bBC41/0±85/7 bA4/0±13/8 پس ازتنش زسومرو  
aB52/0±46/9 aB52/0±45/8 aB68/0±30/8 aA03/1±75/7 از تنشپس روزپنجم  
aAB57/0±85/10 aA31/0±17/11 aA13/0±62/10 bA27/0±41/8  پس از تنش روزهفتم  

انحراف معیار  ±ها به صورت میانگینداده. است 05/0حروف انگلیسی کوچک در هر ردیف و حروف انگلیسی بزرگ در هر ستون، بیانگر اختلاف معنی دار در سطح 

  .استارائه شده 

Small English letters in each row and capital English letters in each column, indicating significant difference in the 
0.05. Data are in the form of mean ± standard deviation. 
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ئین کل، در پایان دوره و میزان پروتدهد که نشان می 5جدول 

شده با کورتیزول به تنش، در ماهیان تیمار اول پس از در روز

  ). p>05/0(شاهد بود  گروهداري کمتر از طور معنی

داري بین هفتم اختلاف معنی وم و پنجم واما در روزهاي س

در میزان پروتئین کل، طی ). p>05/0(تیمارها وجود نداشت 

داري مشاهده شد اما در شاهد کاهش معنی گروهتنش شوري در 

  .)p>05/0(داري نداشت اختلاف معنی دیگر يتیمارها

  

  .لیترتغییرات غلظت شاخص پروتئین کل بر حسب گرم بر دسی -5جدول

Table 5. Concentration changes Total Protein index (mg.dl-1). 
 

   4 تیمار

برکیلوگرم  گرممیلی 200

 غذاي کورتیزول

  3 تیمار

برکیلوگرم  گرممیلی 100

 یزولغذاي کورت

   2 تیمار

گرم برکیلوگرم میلی 50

 غذاي کورتیزول

 1 گروه

 شاهد

/ شاخص پروتئین کل

 تیمار

bA84/0±95/3 bA97/0±67/4 bA26/0±32/4 aA08/0±49/6 قبل از تنش 
bA60/0±30/4  bA11/1±79/4 bA31/0±03/4 aA37/0±12/6 پس از تنشروزاول  
aA35/0±50/4 aA88/0±79/4  aA79/0±88/3 aB51/0±91/4 از تنشپسروزسوم  
aA23/0±38/4 aA31/0±43/4 aA10/0±45/4 aC13/0±05/4 از تنشپسروزپنجم  
aA14/0±86/4 aA38/1±97/4 aA17/0±64/4 aC08/0±76/3  از تنشپسروزهفتم  

 ±ها به صورت میانگینداده. است 05/0حروف انگلیسی کوچک در هر ردیف و حروف انگلیسی بزرگ در هر ستون، بیانگر اختلاف معنی دار در سطح        

  .ارئه شده استانحراف معیار 

Small English letters in each row and capital English letters in each column, indicating significant difference in the 
0.05. Data are in the form of mean ± standard deviation. 

  

  بحث

یک گونه (ماهیان کپور بچه يتنش شوري به شدت روي بقا

نتیجه موفقیت عملیات بازسازي ذخایر موثر   و در) استنوهالین

باید تمهیداتی جهت افزایش بقاي  ).1378پور، ایمان( باشدمی

مدیریت رهاسازي،  يکنار ارتقادر. شده اندیشیداکپورماهیان ره

-مقابله با این فرایند زیستتوان براي هایی که مییکی از راه

طریق دستکاري کار برد، افزایش تحمل استرس ازهمحیطی ب

- ماهیان استخوانی تحت تطابق با آب. غذایی ماهیان استة جیر

 - شور دستخوش تغییرات فیزیولوژیکی در محور هیپوتالاموس

ترتیب تغییراتی در عواملی اینو به شوندبین کلیوي  می - هیپوفیز

-هاي کلراید و هماتوکریت ایجاد میها، سلولت یوننظیر غلظ

کلسیم و منیزیم در فرآیندهاي بیولوژیکی خون ماهی . شود

-یکی از پاسخ .(Zabelinskii et al., 2006)ضروري هستند 

گیري گلوکز خون اي که بسیار متداول است، اندازههاي ثانویه

س است گیري غیرمستقیم هورمون استربه عنوان معیار اندازه

(Abdolah Mashaie, 2000) . گلوکز کربوهیدراتی است که

  .دارد ATPنقش مهمی در تولید انرژي جانوران با تولید 

ثیر بر کبد أزا کاتکولامین و کورتیزول با تتحت شرایط استرس

نتیجه میزان گلوکز شود و درسبب القاي گلوکونئوژنزیز می

در این آزمایش ). 1363آذري تاکامی، (یابد پلاسما افزایش می

زمان با افزایش شوري آب نیز شاهد افزایش گلوکز خون هم

دیگري بعد از انتقال ماهی تیلاپیاي  ۀدر مطالع. )p>05/0(بودیم 

 .Oreochromis mossambicus W.K.Hموزامبیک 

Peters, 1852) ( به آب دریا، ماهی نیاز به گلوکز بیشتري

ي اسمزي دارد هاکاروسازجهت منبع انرژي براي 

(Mommsen et al., 1999) . نتایج تحقیق حاضر نشان داد که

میزان گلوکز در ماهیان تحت تنش شوري افزایش یافته که این 

- افزایش در ماهیان تحت تیمار کورتیزول از لحاظ آماري معنی
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ماهیان نسبت به شرایط  ۀاز واکنش فیزیولوژیک ثانوی است دار

یکی دیگر از ). McCormick, 1995( حکایت داردزا استرس

مین انرژي براي مقابله با أتوان تعلل افزایش میزان گلوکز را می

استرس ایجاد شده توجیه نمود که با مطالعات قبلی همخوانی 

در مطالعات حافظ امینی و همکاران ). Lee et al., 1996(دارد 

نیز میزان گلوکز در ماهی کپور معمولی  1382در سال 

)(Cyprinus carpio در مواجهه با شوري ppt 12  ابتدا

و همسویی ازدیاد  نشان دادهو سپس روند کاهشی یافته افزایش 

 گزارش کرده استهاي مزمن قند و کورتیزول را در استرس

حاضر این  ۀکه در مطالع ،)1382امینی و همکاران، حافظ(

ه براي افزایش گلوکز در تیمارهاي تغذی دلیلیتواند موضوع  می

  .شده با سطوح بالاتر کورتیزول باشد

داري در میزان هماتوکریت قبل از تنش شوري اختلاف معنی

بین ماهیان تحت تیمار کورتیزول و تیمار شاهد مشاهده نشد که 

 ,.Dang et al)و همکاران همخوانی دارد  Dangبا مطالعه 

افزایش میزان هماتوکریت پس از مواجهه با تنش . (2000

کاهش غیرمستقیم کورتیزول در  ۀممکن است نتیجشوري نیز 

هاي خونی و یا به دلیل مایع خارج سلولی وابسته به حجم سلول

تغییر در مایع داخل سلولی یا خارج سلولی یا تکثیر و ازدیاد 

ها و یا به علت کاهش حجم مایع خون در اثر افزایش اریتروسیت

باشد که با  کلیه هاي گلومرولیسرعت تولید اوره توسط سلول

عنایت( غلامپور همخوانی داردعنایتو  Cook مطالعات

  ).Cook et al., 2011 ;1390غلامپور و همکاران، 

 کاروسازشبیه  کاروسازورود کلسیم به درون بدن ماهی با  

از این مقدار  .گیردشده انجام میطریق آب آشامیدهمنیزیم و از

میزان . شودمیدرصد توسط دستگاه گوارش جذب  30- 70

پایداري غلظت کلسیم در پلاسماي خون ماهیان استخوانی با 

 ةحضور سیستم پیچید مبینوجود غلظت بالاي این یون در دریا 

 ۀاساس مقایسمطالعات اولیه بر. استتنظیم غلظت این یون 

ترشح خالص این یون در  مبینغلظت این یون در پلاسما و ادرار 

و انواع ماهیان با تحمل شوري بالاي ماهیان استخوانی دریایی 

ماهیان استخوانی براي ترشح . باشدشده با آب دریا میسازگار

) هاآبشش(کلیوي و غیرکلیوي  کازهايوسازیون کلسیم از 

ها مسئول نحوي که با وجود اینکه آبششبه ،کننداستفاده می

مهمی ها نیز نقش بالایی از کلسیم هستند کلیه ترشح مقادیر بسیار

و  Koshnood. کنندرا در تنظیم نهایی کلسیم پلاسما بازي می

بیان کردند که تغییرات  Krayushkinaهمکاران به نقل از 

-معرض شورياسمولاریته و ترکیب یونی سرم خون ماهیان در

نخست،  ۀدر مرحل ؛دهدهاي دریایی طی دو مرحله رخ می

انتقال به  از پس(رم خون در روزهاي ابتدایی هاي سغلظت یون

- هاي محیطی نزدیک مییابد و به غلظتافزایش می) آب دریا

صورت حصول  تکامل و قابلیت کافی دوم در ۀدر مرحل. شود

 یابدها کاهش میدر سیستم تنظیم یونی ماهی، غلظت یون

)Khoshnood et al., 2009 .( در تحقیق حاضر غلظت کلسیم

قبل و بعد از تنش شوري ماهیان تیمار شاهد، پلاسماي خون بچه

غلامپور و عنایتداري نداشت که با مطالعات تفاوت معنی

غلامپور و عنایت(همخوانی دارد Joan  و  Frankو همکاران

 Frank & Joan, 1983; Fakharzadeh et ;1390همکاران، 

al., 2011(.  در اکثر ماهیان استخوانی، کورتیزول نقش

 ۀاین وظیف. یونی داردبردن جذب فیزیولوژیکی در بالا

ها تواند چیزي از نقش مهم آن در ترشح نمککورتیزول نمی

و   Krayushkina.(Maynard et al., 1995)بکاهد 

تعداد و بیان کردند که و همکارن   Olla به نقل ازهمکاران 

هاي کلراید همراه با تغییر مقادیر یونی محیط شناسی سلولریخت

 Krayushkina et)کند م تغییر میاز قبیل سدیم، کلر و کلسی

al., 1999)  و کاهش بازجذب کلسیم و نه افزایش ترشح این

تواند دلیل اصلی یون در زمان سازگاري ماهی با آب شور می

دار افزایش معنی ،گفتهپیشطبق مطالعات  .افزایش کلسیم باشد

حاوي کورتیزول  ةدر غلظت کلسیم در ماهیان تغذیه شده با جیر

   .هاي دخیل در تنظیم یونی باشداندام ۀتوسع مبینند توامی

- شود، ازعنوان منبع مهم انرژي در ماهیان محسوب میپروتئین به

جهت  یتواند فاکتور مهمرو غلظت پروتئین کل پلاسما میاین

پروتئین . (Olla et al., 1998) باشدتعیین سلامتی و استرس 

و  شودوب میترین ترکیب در پلاسماي خون محسکل ثابت

صالح و غفوري. را تغییر دهند میزان آن ندعوامل محدودي قادر

همکاران بیان کردند که کورتیزول با کاهش ذخایر پروتئین در 

هاي بدن و کاهش سنتز پروتئین و افزایش کاتابولیسم کلیه سلول

هاي خارج سلولی و کاهش سنتز پروتئین ناشی از پروتئین
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هاي خارج کبدي به به داخل بافت کاهش انتقال اسیدآمینه

این طریق انرژي کافی را جهت پردازد و ازپروتئین می ۀتجزی

صالح و غفوري(کند  هاي فیزیولوژیکی بدن فراهم میفعالیت

برخی مطالعات کاهش سطح پروتئین کل ). 1387همکاران، 

مین انرژي براي أهاي مختلف، به منظور تسرم را طی استرس

تواند زا نشان دادند که این موضوع میاسترس عیتوضمقابله با 

ر بودن پروتئین کل سرم خون را در ماهیان تحت تیمار کمت

زیرا  ،کورتیزول قبل از تنش شوري در تحقیق حاضر توجیه کند

در بدن ماهی  زاسازي شرایط استرسحاضر نوعی شبیه ۀدر مطالع

مزي در و سازگاري آن با افزایش کورتیزول هنگام استرس اس

 ؛1387صالح و همکارن، غفوري(زمان رهاسازي صورت گرفت 

Mancera et al., 2002(.  

Gollock  طبق . سازگاري را مطرح کردند ۀو همکاران نظری

-اي پس از گذشت مدتهاي دوره این نظریه ماهیان به استرس

-کنند و کورتیزول به میزان عادي خود برمیزمانی عادت می

دار در اختلاف معنی فقدانتواند دلیل میاین موضوع . گردد

ماهیان تحت تیمار کورتیزول طی تنش شوري برخلاف تیمار 

که میزان پروتئین کل در آن طی تنش شوري روند  ،شاهد باشد

طبق  .p( (Gollock et al., 2005)>05/0(کاهشی داشت 

یکی دیگر از دلایل کاهش آن ممکن است  ،برخی مطالعات

  ).1391سلجوقی، فرهنگی و شکوه(اشد شدن خون برقیق

  گیرينتیجه

مجموع نتایج این تحقیق، حاکی از آن است که استفاده از در

خارجی توانسته است بدون گذاشتن اثر منفی  أکورتیزول با منش

بردن گلوکز خون هنگام تنش هاي رشد، با بالابر روي شاخص

اد شده و مین انرژي براي مقابله با استرس ایجأشوري، جهت ت

تیمار ماهیان تحت بدن دار در میزان کلسیم درافزایش معنی

تواند به علت کورتیزول، که دلیل اصلی ترشح این یون می

کاهش بازجذب کلسیم و نه افزایش ترشح این یون در زمان 

توانایی این ماهی را جهت مقابله با  ،سازگاري با آب شور باشد

  .استرس شوري افزایش دهد
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