
 ...یخون ماه یزولو کورت یوشیمیاییب يرشد، پارامترها یزانبر م ياسترس شور یرتاث   

43 

              
  دانشگاه گنبد کاووس

  "شناسی کاربردي هاي ماهی پژوهش"نشریه 
  95دوره چهارم، شماره سوم، پاییز 
http://jair.gonbad.ac.ir   

  

   استرس شوري بر میزان رشد، پارامترهاي بیوشیمیایی و کورتیزول خون ماهی تأثیر
   Schizothorax zarudnyi (Nikolskii, 1897)سیستان  سفیدك

  

 3نژاد ، سمیه عرب3، حسینعلی شیبک2*، ایمان سوري نژاد1علیرضا افشاري

  دانشجوي دکتري شیلات، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایران1
 هرمزگان، بندرعباس، ایراناستادیار گروه شیلات، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه 2

  آموخته کارشناسی ارشد شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه زابل، زابل، ایراندانش3
  2/2/95یرش: پذیخ تار ؛  14/12/94یخ ارسال: تار

  1چکیده
 سفیدك ماهی پرورش آینده تنگناي آنها، شوري افزایش و هاچاه آب کیفیت کاهش و مداوم يها  خشکسالی

 ،1( مختلف هاي درجه با شوري استرس اثر. است سیستان منطقه بومی ماهی ین. اباشدمی) S. zarudnyi( سیستان
 سدیم، گلوکز، شامل( ماهی خون بیوشیمیایی پارامترهاي از برخی رشد، میزان بر) هزار در قسمت 12 و 9 ،6 ،3

 پرورش و رشد مناسب شرایط به دستیابی منظور به کورتیزول هورمون سطح و) کل پروتئین و کلسیم پتاسیم،
 30 طی گرم 89/24±41/1 وزن و متر سانتی 49/14±387/0 کل طول با ماهی قطعه 225 منظور، بدین. شد بررسی

 و کورتیزول هورمون میزان و شد بررسی ام سی و پانزدهم اول، روزهاي در رشد میزان. یافتند پرورش روز
 با( شاهد تیمار به نسبت شوري افزایش با. شد سنجیده آزمایش دوره پایان در خون بیوشیمیایی پارامترهاي

 12 و 9 ویژهبه و 6 ،3 يها تیمارهاي با شوري در که طوري به یافت کاهش رشد میزان ،)هزار در قسمت یک شوري
 هورمون مقدار. نگردید مشاهده تلفاتی تیمارها از هیچکدام در ولی بود منفی رشد میزان هزار در قسمت

 و کورتیزول میزان کمترین و بیشترین .یافت افزایش ماهیان خون در شوري میزان افزایش با گلوکز و کورتیزول
 بیوشیمیایی پارامترهاي تمامی حاصله، نتایج براساس. شد مشاهده شاهد تیمار و 12 شوري در ترتیب به گلوکز
. بود شاهد متفاوت تیمار با داري معنی طور به مختلف تیمارهاي در پتاسیم و سدیم مقادیر به استثناي خون

 مشاهده استرس علائم و شوري افزایش با گلوکز و کورتیزول سطوح افزایش و رشد کاهش به توجه با بنابراین،
  . باشد سیستان سفیدك ماهی پرورش براي شوري بهترین شیرین آب رسد می نظربه  ماهی در شده
  استرس شوري، کورتیزول، رشد، سیستان.، S. zarudnyi :هاي کلیدي واژه

                                                   
 sourinejad@hormozgan.ac.ir نویسنده مسئول:*
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  مقدمه
شوند که ممکـن اسـت منجـر     یمهاي طبیعی و پرورشی با شرایط مختلفی مواجه  یطمحیان، در ماه

انواع مختلـف   ).Koakoski and Abreu, 2013(شود  ها آنبه بروز استرس اختلال در شرایط هموستازي 
ها، کاهش اکسیژن محلـول، اسـیدي شـدن و شـوري)،      یندهآلاي شیمیایی (مانند ها تنششامل  ها تنش
ي ادراکی (مانند روبرو شـدن بـا   ها تنشي فیزیولوژیکی (مانند حمل و نقل، صید و دستکاري) و ها تنش

 کننـد  یم ـي مربوط به ایجاد وحشت) سه سطح پاسخ بـه اسـترس را در ماهیـان ایجـاد     ها پاسخصیاد و 
)Barton, 2002 هـا   ینآمشدن مراکز مغزي و آزاد شدن حجم زیادي از کاتکول ). سطح اول شامل فعال

ي سطح دوم یا ثانویه معمولاً به عنوان اثرات و عمـل  ها پاسخکه باشد، در حالی یمو کورتیکواستروئیدها 
گـردد و شـامل افـزایش در عملکـرد      یمدر خون و سطوح بافتی تعریف  ها هورمونفوري و چندگانه این 

باشـد.   یم ـل هیدرومینرال دهاي انرژي و همچنین اختلال در تعا یهلاعال سازي قلب، جذب اکسیژن و ف
ي سطح سوم در سـطح خـود جانـدار و جمعیـت بـوده و شـامل کـاهش رشـد و تولیـد مثـل و           ها پاسخ
  ).Bonga, 1997(شود  یمزاي دیگر ي تنشها محركي ایمنی و کاهش ظرفیت تحمل ها پاسخ

شـود   یم ـافزایش میزان کورتیزول و گلوکز پلاسما به عنوان شـاخص اسـترس در ماهیـان اسـتفاده     
)Bonga, 1997; Santos and Pachec, 1996 هـا و   ینپـروتئ هـا،   یـدرات کربوه). کورتیزول بر متابولیسم

ها، غالبـاً بـا    یچربها و  ینپروتئبوده و عملکرد آن از طریق تحریک گلیکولیز و گلوکوژنز از  مؤثرها  یچرب
 ـا گسـترده شود. این هورمون در ماهیان دامنه فعالیـت   یمافزایش قند خون همراه  کـه   طـوري  هي دارد ب

، تنظـیم تعـادل هیـدرومینرال و    هـا  انـدام باشـند. ایـن    یم ـآبشش، روده و کبد اهداف مهـم کـورتیزول   
دهنـد. دیگـر عملکردهـاي     یم متابولیسم انرژي را به عنوان دو عملکرد عمده کورتیزول در ماهیان نشان

باشـد. بـه عبـارتی اگـر      یم ـي تناسلی و ایمنـی  عملکردهاکورتیزول عبارت از کاهش نرخ رشد و توقف 
حیوانی استرس مزمن شدید را تجربه کند، ممکن است پاسخ استرس، ارزش تطبیـق پـذیري خـود را از    

عـدم موفقیـت در تولیـد مثـل و     دست بدهد و غیر کارا گردد که این امر منجر بـه جلـوگیري از رشـد،    
کـه کـاهش مقـادیر فاکتورهـاي     در حالی ).Bonga, 1997(گردد  یمزا کاهش مقاومت به عوامل بیماري

جهت غلبه بـر ایـن شـرایط اسـترس      ها آنکیفی فیزیکوشیمیایی آب بیشتر از حد تحمل ماهیان باشد، 
طی دوره اسـترس، از طریـق آزاد سـازي     مجبور به استفاده از ذخیره انرژي خود خواهند بود. ماهیان در

کننـد. ایـن    یممین أرا ت ها اندامو دیگر  ها آبششگلوکز، مقادیر انرژي مورد نیاز براي کارایی بیشتر مغز، 
قادر شوند با موقعیت سخت در شرایط بهتري مقابله کنند و ایـن   ها آنیابد که  یمفرآیند تا زمانی ادامه 

   .)Naserizadeh et al., 2013شود ( یمسیستم فیزیولوژیکی هاي بیشتر به  یبآسامر موجب 
استرس شوري بر میزان کورتیزول و گلوکز خون ماهیـان مختلـف    تأثیرمطالعات زیادي در خصوص 

صورت پذیرفته است. مطالعات انجـام شـده روي مـاهی کپـور علفخـوار نشـان داده اسـت کـه سـطوح          
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 Makvandiیابد ( یمکورتیزول و گلوکز این ماهی پس از قرار گرفتن در معرض استرس شوري افزایش 

et al., 2012که استرس حاصل از شوك الکتریکی و تعقیـب   اند دادهقین نشان ). در مطالعه دیگري محق
 .)Barreto and Volpato, 2006گردد ( یمباعث افزایش کورتیزول و گلوکز خون در ماهی تیلاپیاي نیل 

ي نگهداري فیل ماهی و در معـرض هـوا قـرار دادن آن نیـز نشـان داد کـه       ها تانککاهش سطح آب در 
 ,Falahatkar and Solati( شود یموح کورتیزول و گلوکز در این ماهی استرس حاصل باعث افزایش سط

) نیـز نشـان داده اسـت کـه اسـترس      Cyprinus carpio). مطالعات انجام شده در کپور معمـولی ( 2007
نوسان ). Hafez Amini and Oryan, 2002گردد ( یمشوري سبب تغییر در فاکتورهاي خونی این ماهی 

بیولوژیک که تحت تأثیر عوامـل محیطـی نظیـر    ي ها به عنوان شاخصنیز ایی خون یفاکتورهاي بیوشیم
، داراي اهمیت به سـزایی  گیرند یم نقل، تراکم بالا، خواص فیزیکوشیمیایی آب و غیره قرار صید، حمل و

بـا شـناخت   هسـتند و   گـذار  تـأثیر  بسیار ماهی فیزیولوژي در بیوشیمیایی خون يها شاخصباشند.  یم
 تکثیـر و پـرورش را افـزایش داد   و  بازسـازي و  رانـدمان حفـظ   تـوان  یم ـماهی  وضعیت خونیصحیح از 

)Imanpoor et al., 2011 .(  
) متعلق به خـانواده کپـور ماهیـان و در ایـران بـومی حوضـه       S. zarudnyiماهی سفیدك سیستان (

مون و هـا  تـالاب هاي متوالی در منطقه سیسـتان عـلاوه بـر تهدیـد حیـات       یخشکسالباشد.  یمسیستان 
تخریب زیستگاه این ماهی منجر بـه تغییـر کیفیـت منـابع آب در عرصـه طبیعـی و پرورشـی و ایجـاد         

محیطی در این ماهی شده است. در مطالعه حاضر سعی شـده اسـت تـا اثـر     ي با منشاء زیستها استرس
ی شامل سطوح استرس شوري بر ماهی سفیدك سیستان با ارزیابی میزان رشد و تعیین فاکتورهاي خون

هورمون کورتیزول، کلوگز، سدیم، پتاسیم، کلسیم و پروتئین کـل مـورد بررسـی قـرار گیـرد تـا بتـوان        
ین گونه مهـم بـومی در شـرایط    پرورش ا و تکثیر دخایر و تري در راستاي حفظ و بازسازيمؤثراقدامات 
  زاي فعلی منطقه انجام داد. استرس

  
  ها روشمواد و 

در مرکز تکثیر و به وزن رسانی ماهیان گرمـابی و بـومی زهـک     1393ا مهر این تحقیق از شهریور ت
استان سیستان و بلوچستان انجام شد. بدین منظور ماهیان سفیدك سیسـتان از اسـتخرهاي پرورشـی،    

لیتري منتقل شدند. این مخازن قبل از انتقال ماهیـان بـا اسـتفاده از     300صید و به مخازن فایبرگلاس 
ماهیان به منظور سازگار شدن با شرایط پرورشی، بـه  م شستشو و ضد عفونی شدند. بچهپرمنگنات پتاسی

هاي سیستان (منبع آب مرکز تکثیر)  یمهنمدت یک ماه در مخازن فایبرگلاس داخل سالن که با آب چاه
نگهداري شـدند.   pH=5/7-3/8گراد و  درجه سانتی 24تا  22آبگیري شده بودند تحت درجه حرارت آب 

بـه صـورت دو بـار در روز و بـه      بتـا طی این مدت تغذیه ماهیان با غذاي پودري و خمیري شده شرکت 
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%)، هـوادهی در  23/95±90/0مین اکسیژن در حد اشباع (أمنظور ت % وزن بدن صورت گرفت. به3میزان 
درصـد بـه صـورت     70-60شد و تعویض آب مخازن بـه میـزان    یمتمام مخازن با کمک پمپ هوا انجام 

  گرفت.  یمهاي غذایی و مدفوع به صورت روزانه صورت کشی جهت حذف باقیماندههفتگی و سیفون
براي تهیه آب شور نیز از آب نمک حاصل از تبخیر آب دریا استفاده شـد. بـدین منظـور روزانـه بـه      

ن بـا طـول کـل    ). ماهیـا Makvandi et al., 2012میزان سه قسمت در هـزار شـوري افـزایش داده شـد (    
تایی و با سه تکـرار بـه مخـازن     15ي ها دستهگرم در  89/24± 41/1و وزن  متر سانتی 387/0±49/14

قسمت در هزار) و مخزن آب شیرین (با شوري یک قسـمت در هـزار) بـه     12و  9، 6، 3تیمار آب شور (
روز نگهداري شدند. تغذیه ماهیان در طـول مـدت تحقیـق     30مدت  ان تیمار شاهد انتقال یافته و بهعنو

یفـی آب مخـازن   ي کفاکتورهـا هفتگی بود.  صورت بههمانند دوره سازگاري انجام شد و تعویض آب نیز 
 EUTECH- PCD650روزانـه و بـا اسـتفاده از دسـتگاه      صـورت  بهو درجه حرارت شامل اکسیژن محلول 

ام انجـام   یس ـسنجی در روزهـاي اول، پـانزدهم و   طی سه مرحله زیستگیري شد. میزان رشد نیز  هانداز
  شد.

 Makvandi etپودر گل میخک بیهوش شدند ( ppm 100پس از پایان دوره پرورش، ماهیان ابتدا با دوز 

al., 2010 and 2012 Peyghan et al., 2014; ي خـون  هـا  نمونـه ). سپس خونگیري از قلب انجام شد و
 3000دقیقـه در دور   10سی، به منظور جدا سـازي سـرم بـه مـدت     هاي سه سیویالپس از انتقال به 

ها پس از جداسازي، تـا زمـان   ) سانتریفیوژ شدند. سرمSigma-14 Germanyتوسط میکرو سانتریفیوژ (
گیري گلـوکز سـرم خـون بـا روش     درجه نگهداري شدند. اندازه -20انجام آزمایشات در فریزر در دماي 

 )Teuscher and Richterich, 1971( توسـچر و ریجتـریج  پروتکـل  بر اساس  GOD-PAPآنزیماتیک 
) -Germany Vital Scientificانجام شد. بدین منظور با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر ( 1971سال 

لیتـر  گـرم در دسـی  میزان گلوکز بر حسـب میلـی   )Glucose (GOD)و کیت گلوکز (پارس آزمون، ایران
و با کیـت انسـانی رادیـم سـاخت ایتالیـا و بـر حسـب         ELISAمحاسبه شد. هورمون کورتیزول با روش 

هاي سدیم  گیري یونگیري شد. در مورد پارامترهاي بیوشیمیایی خون، اندازهلیتر اندازه نانوگرم در میلی
و  Coring Flame Photometer 4110 Englandو پتاسیم خـون بـا اسـتفاده از دسـتگاه فـیلم فتـومتر       

 Germany Vitalگیري کلسیم و پروتئین کل خون نیـز بـا اسـتفاده از دسـتگاه اسـپکتروفتومتر (     اندازه

Scientific- افزار از نرم ها داده) انجام شد. براي تجزیه و تحلیلSPSS-15 و جهت رسم نمودارها از نرم-
اسـمیرنف، از  -به کمک آزمـون کولموگـورف   ها دادهاستفاده شد. پس از بررسی نرمال بودن  Excelافراز 

 انحـراف  ±) و آزمون دانکن براي مقایسه میانگین متغیرها (میانگینANOVAطرفه (تجزیه واریانس یک
  استفاده گردید. درصد 95 اطمینان سطح در )معیار
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  نتایج
ام  یس ـ) و 2)، پـانزدهم (بیـومتري   1سنجی ماهیان در روزهاي اول (بیومتري نتایج حاصل از زیست

اما نشان داد که به جـز در تیمـار شـاهد در     )<05/0p(دار نبود ) دوره پرورش، اگرچه معنی3(بیومتري 
). در طول دوره پرورش در هیچکدام از تیمارهـا حتـی در   1بقیه تیمارها رشد کاهش یافته است (شکل 

قسمت در هزار تلفاتی مشاهده نشد. علائمی همچـون بیقـراري و تمایـل بـه بیـرون       12شوري تیمار با 
، سرپوش آبششی و آبشش نیز مشـاهده نگردیـد امـا خـونریزي در     ها بالهپریدن از مخازن، خونریزي در 

  چشم (لکه خون) ماهیان تمامی تیمارها به استثناي تیمار شاهد مشهود بود.
 

  
  .) در طی دوره آزمایشS. zarudnyiماهیان سفیدك سیستان (شد بچهبررسی روند ر - 1شکل 

  

یابـد   یمگیري گلوکز نشان داد که با افزایش شوري میزان گلوکز خون افزایش  نتایج حاصل از اندازه
گـرم در  میلـی  42/131±11/3قسـمت در هـزار و بـه مقـدار      12و بیشترین مقدار در تیمار بـا شـوري   

 26/53±93/3ین مقـدار گلـوکز نیـز در تیمـار شـاهد و بـه میـزان        تـر  کمگیري گردید.  لیتر اندازه  دسی
گیري میزان هورمون کـورتیزول نیـز نشـان    ). نتایج حاصل از اندازه1لیتر بود (جدول گرم در دسی میلی

 ـ  یم ـداد که با افزایش میزان شوري مقدار این هورمون نیز در خون ماهیـان افـرایش    کـه   طـوري  هیابـد ب
لیتـر  نـانوگرم در میلـی   25/61±95/0قسـمت در هـزار و بـه میـزان      12ترین میزان آن در شـوري  بیش

نیـز در تیمـار شـاهد و بـه میـزان       ین میـزان کـورتیزول  تـر  کـم ). همچنـین  1گیري شد (جـدول   اندازه
  دست آمد.   لیتر بهنانوگرم در میلی 38/1±01/50
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در تیمارهاي تحقیق ) S. zarudnyi(ماهی سفیدك سیستان  خون سرم مقادیر گلوکز و کورتیزول در -1جدول 
  .)میانگین ±معیار  انحراف(

  غلظت کورتیزول
 (نانو گرم در میلی لیتر)

  غلظت گلوکز
 (میلی گرم در دسی لیتر)

   ‰تیمار شوري 
 (قسمت در هزار) 

a38/1±01/50 a93/3±26/53 تیمار شاهد 
b17/2±41/54 b32/2±78/83  3تیمار 
bc87/1±89/57 b35/4±02/92  6تیمار  
c43/1±53/59 bc83/7±57/114  9تیمار 

95/0±25/61c 11/3±42/131d  12تیمار 
  .)>p 05/0(باشد  یمدار بین تیمارها دهنده وجود اختلاف معنی ) نشانa, b, c* حروف متفاوت (

  
به تیمار شاهد دار نسبت پارامترهاي بیوشیمیایی خون ماهی سفیدك سیستان داراي اختلاف معنی

  ). 2) (جدول >05/0pبه جز در مقادیر مربوط به سدیم و پتاسیم بود (
  

در ) S. zarudnyi(مقادیر سدیم، پتاسیم، کلسیم و پروتئین کـل خـون مـاهی سـفیدك سیسـتان       -2جدول 
 تیمارهاي تحقیق 

پروتئین کل 
)g/dL(  

  کلسیم
)MEq/L( 

  پتاسیم
 )MEq/L( 

  سدیم 
)MEq/L( 

   ‰ شوري تیمار
 )هزار در قسمت(

5/1a 03/4a 7/3a 0/95a تیمار شاهد 
1/2ab  5/6ab 7/5a 2/146a   3تیمار 
3/3b 6/9bc 6/3a 6/149a   6تیمار 
2/3b 9/8bc 2/3a 6/135a   9تیمار 
03/3b 3/10c 0/3a 6/148a   12تیمار 

  .)>05/0p(باشد  یمدار بین تیمارها ) نشان دهنده وجود اختلاف معنیa, b, cحروف متفاوت (*
  

  گیريبحث و نتیجه
مطالعه حاضر نشان داد که میزان هورمون کورتیزول و گلـوکز پلاسـما بـا افـزایش شـوري افـزایش       

ین میزان در تیمـار  تر کمقسمت در هزار و  12که بیشترین میزان آن در تیمار با شوري  طوري هیابد ب یم
ول در پلاسماي خون،  به عنوان شـاخص عمـده در   شاهد مشاهده شد. در واقع افزایش هورمون کورتیز

رود. معمولاً سطوح کورتیزول پلاسما چند دقیقـه پـس از مواجهـه بـا      یمتشخیص استرس ماهی به کار 
انجامد.  می به طولیابد و برگشت به سطوح نرمال نیز یک تا چند ساعت  یماسترس حاد، سریعا افزایش 

یابد و ممکـن اسـت مـدت بیشـتري در      یمي مزمن نیز سطوح کورتیزول افزایش ها استرسدر خصوص 
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). گلوکز کربوهیدراتی است کـه نقـش مهمـی در ایجـاد انـرژي از      Bonga, 1997مقادیر بالا باقی بماند (
بر کبد سـبب القـاي    تأثیردارد. تحت شرایط استرس زا، کاتکول آمین و کورتیزول با  ATPطریق تولید 
). در Makvandi et al., 2012شـوند (  یم ـگلوکونئوژنزیز و نتیجتـاً افـزایش گلـوکز پلاسـما     گلیکولیز و 

مقادیر مختلف شوري بر هورمون کورتیزول و گلوکز ماهی کپور علفخـوار   تأثیرمقایسه با تحقیق حاضر، 
فـزایش  ). نتایج کار نشان داد که با اMakvandi et al., 2012قد مورد سنجش قرار گرفته است (انگشت

دهنـده  هـا نشـان   یشافـزا یابد و بیان شد کـه ایـن    یمشوري مقدار هورمون کورتیزول و گلوکز افزایش 
باشـد و افـزایش هورمـون     یم ـزا  نویه ماهیان نسـبت بـه شـرایط اسـترس    واکنش فیزیولوژیکی اولیه و ثا

). Bonga, 1997سـازگاري بـه آب دریـا اسـت (     کورتیزول تایید کننده نقش آن به عنوان یک هورمـون 
همچنین دلیل افزایش مقدار گلوکز پلاسما نیز تامین انرژي لازم براي مقابله با استرس بیـان شـد. لازم   

ي کورتیزولی در خصوص بسیاري از ماهیان و در مورد عواملی همچون آلـودگی بـا   ها پاسخبه ذکر است 
ی، دستکاري و فلزات سـنگین  ي اسیدي، مواجهه با شکارچها آبمواد آلی، تغییرات سریع درجه حرارت، 

  ).Makvandi et al., 2012نیز گزارش شده است (
) قرار گرفته تحـت اسـترس حاصـل از کـاهش آب     Huso husoماهی (مطالعات انجام شده روي فیل

مخزن نگهداري نیز نشان داد که سطوح کـورتیزول و گلـوکز نسـبت بـه قبـل از قرارگیـري در معـرض        
 يهـا  سـطح آب در تانـک   ماهیـان،  گیري از خـون از نمونه این آزمایش پسیابد. در  یماسترس افزایش 

نتـایج   .گیـري خـون انجـام شـد    دومین نمونه ،پس از شش ساعتو  زمایش به نصف کاهش یافتآمورد 
یابـد امـا افـزایش در میـزان      یگلوکز پس از استرس افزایش م و نشان داد که میانگین غلظت کورتیزول

مطالعـه انجـام شـده در خصـوص      ).Falahatkar and Solati, 2007( تر استمیانگین غلظت گلوکز بیش
) در برابـر  Sparidentex hastaبررسی قابلیت پروبیوتیک پروتکسین در بهبود مقاومت مـاهی صـبیتی (  

 میـزان  بـر  توانـد  یمغذایی  جیره در پروتکسین پروبیوتیک استرس دما و شوري نیز نشان داد که افزودن
باشـد   مؤثر )Sparidentex hasta( ماهی صبیتی بچه بالا در شوري و دما يها استرس رابرب در بازماندگی

)Khademi et al., 2015(. يهـا  غذایی در میزان مقاومت به استرس هکارنیتین به جیر-افزودن ال تأثیر 
توانـد در میـزان    یم ـنیز نشان داد که افزودن ال کارنتین به جیره غـذایی   دما و شوري در ماهی صبیتی

  .)Taheri Kondor et al., 2014باشد ( مؤثري دما و شوري ها استرسمقاومت در برابر 
بـین تیمارهـاي    در گیري غلظت سدیم و پتاسیم پلاسماي خون ماهی سفیدك سیستان نتایج اندازه

). البته با افـزایش میـزان شـوري میـزان سـدیم نیـز       <05/0pداري را نشان نداد ( مختلف اختلاف معنی
یابد که با نتایج مطالعه بررسی پاسخ فیزیولوژیکی به افزایش شوري در دو ماهی آب شـیرین   یمافزایش 

Odontesthes bonariensis و Odontesthes hatcheri  ــانواده ــوانی دارد  Atherinidaeاز خـ همخـ
)Tsuzuki et al., 2000گیري شده شامل کلسیم و پروتئین کل اختلاف رامترهاي اندازه). غلظت سایر پا
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تواند به علـت   یم). افزایش پروتئین کل پلاسما با افزایش میزان شوري >05/0pداري را نشان داد (معنی
هـاي بـالا باشـد     يشـور افزایش نیاز به انرژي ماهی جهت تنظیم اسـمزي و کـاهش رغبـت بـه غـذا در      

)Martínez-Alvarez et al., 2002(.  تواند در خصوص کاهش میزان رشد با افزایش شوري  یماین دلایل
عنوان یک شـاخص بـالینی در    به اي یهغلظت کل پروتئین در پلاسما نسبت به محدوده پانیز بیان گردد. 

شود. در مطالعـه حاضـر    یآبزي به کار برده م موجوداتاسترس و وضعیت بدنی  سنجش میزان سلامتی،
یابـد امـا در تنـاقض، قـرار      یم ـبا افزایش شوري، میزان پروتئین پلاسماي خون افزایش  مشاهده شد که

گـرم در لیتـر    12و  6، 9/0 هاي يروز تحت شور 11مدت  به) Rutilus frisii kutum( ماهی سفیددادن 
). تحقیـق حاضـر   Imanpoor et al., 2011نشـد ( خون در بین تیمارهـا   پروتئین داراختلاف معنی باعث

قسمت در هزار دچـار   12و  9نشان داد ماهی سفیدك سیستان بر خلاف ماهی کپور علفخوار در شوري 
) و از این نظـر مشـابه نتـایج بدسـت آمـده در      Makvandi et al., 2010شود ( ینممرگ و میر و تلفات 

  . )Hafez Amini and Oryan, 2002باشد ( یمخصوص ماهی کپور معمولی 
مـاهی سـفیدك    خـون  در گلوکز و کورتیزول هورمون مقدار شوري، میزان افزایش بندي، با در جمع

 هزار در قسمت 12 شوري با تیمار در گلوکز و کورتیزول هورمون میزان افزایش یافت و بیشترین سیستان
 خـون بیوشـیمیایی   آمد. پارامترهاي دست به هزار در قسمت یک شوري با شاهد تیمار در آن ینتر کم و

در تیمارهـاي بـا اسـترس     دار معنـی  اختلاف شامل کلسیم و پروتئین کل داراي سفیدك سیستان ماهی
 دار نبود. نتـایج نسبت به تیمار شاهد معنی پتاسیم و سدیم بود ولی مقادیر شاهد تیمار به شوري نسبت

 در ولـی  یابـد  یم ـ کـاهش  رشـد  میـزان  شـوري  افزایش با که داد نشان نیز رشد میزان بررسی از حاصل
با توجه به کاهش رشد با افـزایش شـوري، علائـم اسـترس     . نگردید مشاهده تلفاتی تیمارها از هیچکدام

رسـد   یم ـشوري به نظـر   افزایش مشاهده شده در ماهی و افزایش سطوح هورمون کورتیزول و گلوکز با
استفاده از آب شیرین باشد و پرورش این مـاهی در   بهترین شرایط براي پرورش ماهی سفیدك سیستان

  گردد.  ینمعلت عدم رشد مناسب توصیه  ي داراي آب شور بهها چاهمنابع آبی شور و آب حاصل از 
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