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  گلوکز و رشد در پاسخ به تراکم ذخیره در  -تغییرات شاخص کورتیزول
  )Acipenser baerii(ماهی سیبري  تاس
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  ،گروه شیلات، دانشگاه تهران استادیار2 ،گروه شیلات، دانشگاه تهرانآموخته  دانش1
 دکتر دادمان، رشتالمللی ماهیان خاویاري  انیستیتو تحقیقات بیناستادیار 3

  17/2/91؛ تاریخ پذیرش:  5/10/90تاریخ دریافت: 
  1چکیده

پروري  ماهیان براي اهداف آبزي ي مناسب تاسها ) یکی از گونهAcipenser baeriiماهی سیبري ( تاس
که سازگاري گونه پرورشی به  به ایران وارد شده است. با توجه به ایناین منظور باشد که براي  می

باشد  براي پرورش تجاري می پژوهشویژه میزان تراکم آن از ضروریات  ههاي پرورشی رایج ب سیستم
هاي تراکمی مورد استفاده براي  سازگاري این گونه با نرمبا هدف بررسی امکان  پژوهشبنابراین این 

هاي فیزیولوژیک استرس (کورتیزول و گلوکز) و رشد (طول  ماهیان ایران، از طریق سنجش شاخص تاس
گرم و  342±30وزن ساله با میانگین  2ماهی سیبري  تاس 90و وزن) انجام گرفت. براي این منظور تعداد 

ماهه آزمایش  5عدد ماهی انتخاب شدند. در طول دوره  18و  12، 6تیمار سه  متر در سانتی 3/45±1طول 
منظور سنجش رشد و سطوح کورتیزول و گلوکز انجام شد.  گیري به سنجی و خون طور ماهانه زیست هب

هاي فیزیولوژیک  شاخصداري بین دو عامل تراکم و زمان (دوره پرورش) با  اثرات متقابل معنی هاي هنتیج
). در آنالیز جداگانه هر کدام از عوامل تراکم و دوره <05/0Pگیري شده را نشان نداد ( اندازهاسترس 

). >05/0P(مشاهده شد  دار تنها در مورد زمان هاي معنی العمل ها، عکس پرورش بر این شاخص
 هاي فیزیولوژیک استرس، در برابر عوامل تاثیرگذار آزمایش (تراکم هاي رشد بر خلاف شاخص شاخص

ماه دوره پرورش  5گونه طی  ). روند رشد مطلوب این>05/0Pداري را نشان دادند ( و زمان) اثرات معنی
                                                

 soheil.eagderi@yahoo.com: همسئول مکاتب*
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 آزمایش،  هاي مورد هاي استرس در تراکم عنوان شاخص هدار کورتیزول و گلوکز ب تغییر معنی نبودو 
مت در برابر استرس و مقاوعدد در مترمکعب)  72هاي بالا (تا  تراکم گونه به پذیري سازش این امکان

  کند. تراکم را پیشنهاد می
  

 Acipenser baerii ،ماهی سیبري هاي فیزیولوژیک استرس، تراکم، تاس شاخص کلیدي: هاي واژه
  

  مقدمه
بستگی  یبه فراهم نمودن یک محیط پرورشی مناسب براي گونه پرورش ،پروري موفق آبزي
س مزمن سبب کاهش راندمان تولید خواهد که شرایط نامناسب محیطی با ایجاد استر دارد زیرا

پروري تراکم  زاي محیطی در آبزي از جمله عوامل استرس .)2006رامساي و همکاران، ( شد
مطرح پروري  عنوان یک فاکتور کلیدي در آبزي هتراکم ب .)2002الیس و همکاران، (باشد  می
منظور افزاش  هدهندگان ب که بسیاري از پرورش چرا ،)2008نژاد و همکاران،  رفعت( باشد می

ایکوچی و ( سازي در یک سیستم متراکم پرورشی هستند میزان ذخیرهتولید، مایل به افزایش 
  ها گردد. استرس حاد در آن بروزتواند سبب  می امرو این  )2003همکاران، 

 تیلاپیاي نیل مانندهاي ماهیان  زا در بسیاري از گونه عنوان یک عامل استرس هتراکم ب
)Orechromis niloticus 2002یوسفی، (؛(،( ) زبراي دانیوDanio rerio) ؛))2006رامساي و همکاران، ؛ 

ماهی پوزه کوتاه  تاس)، )2006و همکاران،  ثنر(؛ Oncorhynchus mykissکمان ( لاي رنگینآ قزل
)Acipenser brevirostrum ( ماهی آدریاتیک و تاس ))2006وورتز و همکاران، (؛Acipenser 

naccarii مورد مطالعه قرار گرفته است. در ضمن، مطالعاتی نیز پیرامون  ))1998کاتالدي و همکاران، (؛
) انجام شده Acipenser stellatusبرون ( ) و ازونAcipenser persicusماهی ایرانی ( استرس در تاس

  .)2005؛ بهمنی و همکاران، 1999بهمنی، (است 
طور گسترده مورد استفاده  همطالعات استرس ماهیان ب گلوکز در گیري دو شاخص کورتیزول و اندازه
عنوان شاخص استاندارد استرس  هدر این مطالعات کورتیزول ب .)1999سن و همکاران،  مام( گیرد قرار می

نوآ و  ؛ باي2006(بارسلوس و همکاران،  باشند عنوان شاخص پاسخ ثانویه به استرس مطرح می هو گلوکز ب
تر مطالعات انجام گرفته در رابطه با اثر کورتیزول در ماهیان با تکیه بر میزان گلوکز  بیش ).2002همکاران، 

ماهی روس و  توان به بررسی استرس در دو گونه تاس و از جمله این مطالعات می پلاسما بوده است
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 ان اشاره نمودتو منظور مطالعه می برون طی دوره هچري با استفاده از شاخص کورتیزول و گلوکز به ازون

  .)2002نوآ و همکاران،  باي؛ 1999سن و همکاران،  مام(
هاي  در بخش مهاجر است که یک گونه آب شیرین غیر) Acipenser baeriiماهی سیبري ( تاس

 -ها در رودخانه و بر روي بسترهاي سنگی ریزي آن تخم .باشد میها ساکن  دست رودخانه میانی و پایین
و  9- 15در این گونه، نرها در سنین  .)1989هالکیک، ( گیرد اي انجام می ماسه - اي یزهاي و یا سنگر سنگریزه

 2ر این ماهیان منوط به گذشت یک دوره د دوبارهریزي  تخم و رسند جنسی می بلوغسالگی به  16- 20ها  ماده
ماهی  تاس .)1989؛ هالکیک، 2007هاف،  کاتلت و فري( ستا ها ساله در ماده 5تا  3ساله در نرها و  3تا 

قابلیت زندگی در آب شیرین، مقاومت نسبت به  مانندعلت دارا بودن خصوصیات ارزشمندي  به سیبري
عنوان  هغذایی ب  زیست، سازگاري با دماهاي پایین و پذیرش طیف وسیعی از مواد هاي محیط تغییرات ویژگی

 گونه با این. )1989هالکیک، ؛ 2002 سل و همکاران، کاك( نظر قرار گرفته است دورگونه مناسب پرورشی م
از کشور مجارستان  1385ماهیان در سال  پروري و فراهم نمودن بانک ژنی براي تاس هدف توسعه آبزي

هاي مطالعه بر  هاي پرورشی رایج در ایران از اولویت وارد ایران شد. امکان سازگاري این گونه به سیستم
 .باشد میی پژوهشروژه گونه در قالب یک پ روي این
از هاي پرورشی  هاي رشدي ماهیان در محیط که مطالعه آثار سوء استرس مزمن بر جنبه جایی از آن

و با ) 2006بارسلوس و همکاران، ( باشد نظر قبل از پرورش انبوه آن می ضروریات پرورش گونه مورد
ماهی  گونه تاس وردزایی تراکم پرورشی در م اطلاعاتی در زمینه اثرات استرس که هیچ توجه به این

هاي  با هدف بررسی امکان سازگاري این گونه با نرم پژوهشباشد. بنابراین این  سیبري در دسترس نمی
گلوکز و بررسی  و ماهیان ایران با استفاده از دو شاخص کورتیزول تراکمی مورد استفاده براي تاس

هاي  در سیستم اکم بهینه این گونهتعیین ترهاي پرورشی به اجرا در آمد.  میزان رشد در این تراکم
حداکثر میزان  دهندگان از تی به پرورشیمدیرهاي  تواند به درك بهتر و ارایه توصیه می پرورشی

  د.گردمنجر ها  آنسازي  ذخیره
  

  ها مواد و روش
به  1387المللی ماهیان خاویاري دکتر دادمان از تیر تا آبان  بین هاي پژوهشدر انیستیتو  پژوهشاین 

گرم و  342±30ترتیب با میانگین وزن و طول  به پژوهشجرا درآمد. ماهیان مورد مطالعه در شروع ا
لیتر آب) منتقل گردیدند  250(با حجم  يلیتر 300هاي فایبرگلاس مدور  متر به تانک سانتی 1±3/45

ها)  تانک حجم کل آب 3/1روزانه (حدود لیتر بر ثانیه بود.  10 یتقریبطور بهو دبی آب ورودي نیز 
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قبل از آغاز دوره  .ندشد وسیله سیستم خروجی مرکزي تعویض می هدر دو نوبت (صبح و عصر) ب
عملیات  )،2006و همکاران، اساس ترنزادو  بر( پرورش اي به شرایط سالن سازگاري دو هفته

ظور من هگذاري (ب برابر) و نشان یتقریب طور بهتخاب ماهیان با طول و وزن بندي (براي ان سورت
  هاي مختلف تراکم  گیري) انجام شد. با توجه به فرم سنجی و خون تسریع در عملیات زیست

 ماهیان (تراکم تعداد در واحد سطح و تراکم بیوماس در واحد حجم) در مطالعات بر روي تاس
)Acipenser naccarii :) ،1998کاتالدي و همکارن( ؛Acipenser brevirostrum :) وورتز و

) در استفاده از واحد تعداد ماهی در 2007و همکاران (فانوراکی  بر اساس پیشنهاد ،)2006همکاران، 
، 24ترتیب  ه(ب عدد ماهی 18و  12، 6صورت  هب ، تیمارهاکیلوگرم بر مترمکعبجاي واحد  هر تانک به

وره عنوان د هدو هفته ب تکرار انتخاب شدند. 3هاي پرورشی با  در تانک مکعب)عدد در متر 72و  48
آزمایش  دوره نوري، سازگاري ماهی با شرایط تانک و محیط آزمایش در نظر گرفته شد. از نظر شرایط

منظور تامین اکسیژن  هشد. ب اجرا D10/L14صورت  هاز نور مصنوعی ب و با استفاده در محیط بسته
کسیژن محلول آب گیري دما و ا ها قرار داده شد. اندازه کافی براي ماهیان، سنگ هوا در تمامی تانک

گل آلودگی ثبت گردید. ماهیان با یک  مانندعیت آب ـصورت روزانه بود. هر گونه تغییر در وض هب
صبح،  7مرتبه در روز در ساعات  4درصد وزن بدن بسته به دماي آب،  1- 2میزان  ساز به جیره دست

  .)1983پیکرینگ و داستن، ( شب تغذیه شدند 10عصر و  5ظهر،  12
دوم در ماه مهر و آبان به اجرا درآمد و در پایان  مرحلهآزمایش در ماه تیر و مرداد و  اول مرحله

گذاري شده  قطعه ماهی نشان 6و  4، 2گیري انجام شد.  سنجی و خون هر ماه عملیات زیست
هاي تیر، مرداد، مهر و  اساس طراحی آزمایش، در ماههاي پایین، متوسط و بالا بر ترتیب از تراکم به
سازي  گیري و یکسان کاري در زمان خون منظور کاستن اثرات استرس دست به گیري شدند. ن خونآبا

توسط دو نفر  18و  12هاي  گیري در تراکم ، خونشده یاد هاي  گیري در تراکم مدت زمان خون
گیري بدون  خوناین پژوهش  در ) انجام گرفت.2007و همکاران (فانوراکی  اساس پیشنهادبر

هوشی  خود از بی هاي در گزارش پژوهشگرانکه برخی  هوشی انجام گرفت زیرا بی استفاده از
گیري کورتیزول را  هوشی در اندازه زا یاد کرده و استفاده از روش بی عنوان یک عامل استرس هب

بارتون و ؛ 2001؛ مارینو و همکاران، 2007سوگلو و همکاران،  (پاپوت اند مناسب تشخیص نداده
 ) و2001(ماترنا  هوشی و مطابق پروتکل پیشنهادي گیري بدون استفاده از بی خون). 1998همکاران، 

ها و با استفاده از  ه نمونههمیکسان براي  کاملطور  به) و در شرایط 2003( و همکارانپلنت 
میزان  ) به2003و همکاران ( ترنزادو اساسلیتري از بخش ساقه دمی ماهی بر میلی 2هاي هپارینه  سرنگ



  و همکاران پور اربوسرا رضا حسنعلی علی

 17

سازي، سرم  هاي خون بلافاصله به آزمایشگاه منتقل و پس از عملیات آماده نمونهلیتر انجام شد.  یلیم 1
و  تلاندر دقیقه طبق پروتکل 7مدت  به (دور در دقیقه) 7000خون توسط دستگاه سانتریفوژ با 

 100میزان  ها با استفاده از پیپت پاستور سرم مربوط به ) استخراج گردیدند و نمونه2001همکاران (
گیري کورتیزول و گلوکز، در دماي  گذاري شده منتقل و تا زمان اندازه هاي شماره میکرولیتر به اپندورف

و  رتلاندطبق پروتکل ) RIA( ریا روش داري شدند. سطوح کورتیزول به گراد نگه درجه سانتی -20
طول و  گیري شد. اندازه )2001و همکاران (ویل ) و گلوکز به روش آنزیماتیک طبق 2001همکاران (
گرم  5/0متر و ترازو با دقت  میلی 1سنجی با دقت  ترتیب توسط تخته مخصوص زیست ها به وزن نمونه

در عملیات تجزیه واریانس دوطرفه و از تست دانکن  )5/11ورژن ( SPSSافزار  از نرممحاسبه گردید. 
 منظور تعیین اختلاف آماري بین تیمارها استفاده شد. به
  
 تایجن

با توجه  آورده شده است. 1 جدول در آزمایش دوره طول در دما و اکسیژن ماهانه تغییرات میانگین
) و زمان (دوره پرورش)، اثر متقابل پژوهشثیرپذیري استرس از هر دو عامل تراکم (موضوع مورد أبه ت

متقابل تراکم و زمان  راز تجزیه واریانس اث دست آمده بهاین دو عامل مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج 
  ).3و  2 هاي ) (جدولP<05/0داري را نشان نداد ( بر تغییرات کورتیزول و گلوکز، تفاوت معنی

دار را تنها در مورد زمان  آنالیز جداگانه اثرات تراکم و زمان بر کورتیزول و گلوکز، تفاوت معنی
ترتیب  داد، مهر و آبان بههاي تیر، مر ). میانگین سطح کورتیزول در ماهP>01/0نشان داد (

ng/ml84/1±68/4، 44/4±22/23، 66/1±98/3  که تنها در 1گیري شد (نمودار  اندازه 8/11±53/2و (
هاي تیر، مرداد، مهر و آبان  ). میانگین گلوکز نیز طی ماهP>05/0دار بود ( ماه مرداد افزایش آن معنی

گیري شد (نمودار  اندازه 93/50±80/1و  mg/dl52/3±85/41 ،76/2±33/30 ،51/395/52ترتیب  به
سطوح  صورت مجزا بر هاثر تراکم ب). P>05/0دهد ( را نشان می يدار ) که در ماه مرداد کاهش معنی2

  ).4داري را نشان نداد (جدول  کدام از تیمارها تفاوت معنی کورتیزول و گلوکز در هیچ
 عوامل برابر در استرس، کفیزیولوژی هاي شاخص خلاف بر) وزن و طول( رشد هاي شاخص

 و طول افزایش روند). P>05/0( دادند نشان را داري معنی اثرات) زمان و تراکم( آزمایش ثیرگذارتأ
 مهر مرداد، تیر، هاي ماه براي طول میانگین که شد مشاهده آزمایش دوره طول در تیمار سه هر در وزن

 22/64±61/0 و 78/60±86/0 ،50/55±25/0 ،67/50±69/1 پایین تراکم براي ترتیب به آبان و
 تراکم متر، سانتی 33/58±69/0 و 56/56±44/0 ،29/52±25/0 ،40/51±37/1 متوسط تراکم متر، سانتی
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 این در وزن میانگین و متر سانتی 46/57±54/1 و 79/54±62/0 ،34/52±77/0 ،25/48±35/1 بالا
 تراکم گرم، 78/1034±35 و 28/810±60 ،50/518±43 ،50/460±40 پایین تراکم براي ترتیب به ها ماه

 ،10/413±33 بالا تراکم گرم، 56/782±42 و 690±23 ،50/484±37 ،87/470±40 متوسط
  ).4 و 3 نمودارهاي( آمد دست هب 75/716±5 و 34±92/652 ،12±72/479
 

 آزمایش دوره طول در دما و اکسیژن ماهانه تغییرات میانگین -1 جدول

  شاخص
  ها ماه

دمردا تیر  آبان مهر 

99/5±05/0  گرم بر لیتر) اکسیژن (میلی b 04/0±07/6 b 12/0±8/6 a 12/0±67/6 a 

42/24±11/0  گراد) دما (درجه سانتی b 26/0±63/26 a 25/0±20 c 36/0±57/17 d 

  باشد. دار می حروف انگلیسی متفاوت در هر ردیف بیانگر اختلاف آماري معنی
  بیان شده است.انحراف خطا  ± صورت میانگین ها به داده

  
 نتایج تجزیه واریانس تراکم و زمان بر کورتیزول -2 جدول

  اثرات
  آزادي درجه
)df(  

  مربعات مجموع
)SS(  

  مربعات میانگین
)MS(  F P  

  ns51/0  /.69  50  101  2  تراکم
 001/0  75/7  569  1707  3  )پرورش دوره( زمان

  ns*93/0  29/0  21  128  6  زمان×  تراکم
  73  1395  19  آزمایش خطاي

*ns :دار غیرمعنی  
 

  نتایج تجزیه واریانس اثرات تراکم و زمان بر گلوکز -3جدول 

  اثرات
 آزادي درجه
)df(  

  مربعات مجموع
)SS(  

  مربعات میانگین
)MS(  F P  

  ns08/0  88/2  160  320  2  تراکم
 0001/0  88/13  753  2259  3  )پرورش دوره( زمان

  ns3/0    71  426  6  زمان×  تراکم
  55  1045  19  یشآزما خطاي
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 تغییرات دهنده نشان نمودار در مشابه هاي علامت( آزمایش دوره طول در سیبري ماهیان تاس در کورتیزول تغییرات - 1 نمودار
 علامت با که است یکسان آماري نظر از آبان و مهر تیر، هاي ماه در کورتیزول تغییرات مثال عنوان هب. است آماري نظر از یکسان

b حرف با که مقادیري. است شده ادهد نشان a از تر بیش مقدار نظر از شده داده نشان b از تر بیش نیز آن و c است(. 

  

 
  

 تغییرات دهنده نشان نمودار در مشابه هاي علامت( آزمایش دوره طول در سیبري ناماهی تاس در گلوکز تغییرات -2 نمودار
 با که است یکسان آماري نظر از آبان و مهر تیر، هاي ماه در کورتیزول تتغییرا مثال عنوان هب. است آماري نظر از یکسان
  .)است c از تر بیش نیز آن و b از تر بیش مقدار نظر از شده داده نشان a حرف با که مقادیري. است شده داده نشان b علامت

  
  هاي مورد آزمایش تغییرات کورتیزول و گلوکز در پاسخ به تراکم -4جدول 

  تراکم بالا  تراکم متوسط  تراکم پایین  سشاخص استر
  ng/ml(  81/2±76/7  1/3±94/12 53/2±76/10کورتیزول (

  mg/dl(  52/3±52/40  76/2±7/46  51/3±42/46گلوکز (
  انحراف خطا بیان شده است. ±صورت میانگین  ها به داده
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  ماهیان پرورشی در طول دوره آزمایش تغییرات وزن تاس - 3نمودار 

  

  
  ماهیان پرورشی در طول دوره آزمایش تغییرات طول تاس - 4 نمودار

  
  بحث
 پرورش دوره طول در کورتیزول سطوح ،ماهی سیبري تاس تراکم افزایش با این پژوهش در

 ماهی تاس در کورتیزول تغییرات بر تراکم تاثیر نتیجه برخلاف این. نداد نشان را داري معنی تغییرات
 در آمده دست هب نتایج مشابه و )2006وورتز و همکاران، ( Acipenser brevirostrum کوتاه پوزه
 تفاوتاول  دلیل. بود )2006کاتالدي و همکاران، ( Acipenser naccarii آدریاتیک ماهی تاس مورد
 معرض در قرارگیري زمان تاثیرگذاري تواند می) 2006( همکاران و وورتز نتایج با مطالعه این نتایج

 درازمدت و مدت کوتاه تیمارهاي بین باید داشتندکه بیان) 1999( همکاران و سن مام .باشد استرس
 ووورتز  مطالعه در استرس قرارگیري معرض در دوره بودن کوتاه به توجه با رو این از. شد قائل تمایز
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 استرس شرایط در رسد می نظر هب) ماه 5( پژوهش این در پرورش طولانی دوره و) 2006( همکاران
 .است مانده باقی نرمال محدوده یک در پلاسما کورتیزول سطح و شده سازگار استرس با یماه مزمن

 ماهی تاس حساسیت عدم دلیل هب استرس با سازگاري نظریه طرح با) 2005( همکاران و گالاك
 طولانی زمان مدت گذشت از پس اي دوره هاي استرس به ماهیان این که دارند می بیان آدریاتیک،

  .ندکن یم عادت
 در ماهیان ژنتیکی هاي زمینه تاثیر باشد. استرس ماهی سیبري به تواند حساسیت کم تاس دوم می دلیل

 است گرفته قرار توجه مورد) 2002(بارتون مطالعه  در خاصي زا استرس عامل یک به پاسخ شدت و نوع
 معمولی کپور ،)Scaphirhynchus albus( پالید استورژن گونه سه که این بر خلاف بررسی، نیا در و
)Cyprinus carpio (کمان رنگین آلاي قزل و )Oncorhynchus mykiss (عامل یک معرض در 

 10 ،1 افزایش ترتیب ها به آن کورتیزول سطوح ولی) هوا بودن معرض در ثانیه 30( بودند مشابهي زا استرس
یوسف، () Orechromis niloticus( نیل تیلاپیاي مانند دیگر هاي گونه در. دادند نشان را برابري 25 و

 کمان رنگین لايآ قزل و) 2006رامساي و همکاران، () Danio rerio( دانیو زبراي ،)2002
Oncorhynchus mykiss)( ) ،پاسخ در کورتیزول سطوح دار معنی افزایش ،)2006نرث و همکاران 

  به ماهیان تاس تر کم حساسیت دلیل به تواند می این که است شده گزارش مدتی طولان تراکم به
  .)2002بارتون، ( باشد استخوانی ماهیان به نسبت استرس

 بیان) 1987( گر پوتینو  پیکرینگارتباط داشته باشد.  آزمایش شرایط تواند به بعدي می دلیل
 مخازن آب کیفیت باشد، مطرح تراکم میزان که این از تر بیش تراکم استرس بحث در که نمودند

 سبب تواند می د،گرد می زیست شرایط شدن بحرانی سبب تراکم رفتن بالا با که ماهی نگهداري
 سطح در مناسب هوادهی و دبی با همراه ماهیان پرورش هاي سیستم صحیح مدیریت .شود استرس

 آثار حذف حتی و ملاحظه قابل کاهش در ،به اجرا درآمد پژوهش این درطور که  همان تیمارها، تمام
) 2006( همکاران و نرث مطالعات نتایج. است بوده مثمرثمر آب کیفیت دلیل هب تراکم استرس احتمالی

 در را کورتیزول سطوح نتیجه در و تراکم زایی استرس اثرات کاهش نیز) 1987( گر پوتینو  پیکرینگ و
  .است نموده یدأیت آب مناسب تعویض با دار جریان سیستم یک

 تواند می اکسیژن کمبود نتیجه در و دما افزایش ماهیان تاس رورشیپي ها سیستم در، بالابر دلایل  علاوه
 از .)2006؛ ماکسیم و همکاران، 1998کاتالدي و همکاران، ( شود کورتیزول دار معنی سطح افزایش سبب

 ماه در کورتیزول دار معنی افزایش تیمارها، تمامی در آب مناسب جریان و هوادهی بر خلاف رو این
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 آب در محلول اکسیژن میزان کاهش نتیجه در و آب دماي افزایش دلیل هب احتمالاً) 1 نمودار( مرداد
  .باشد استرس وضعیت پایداري در آن سینرژیک اثرات دلیل هب

 که معنی این به بود، کورتیزول با مشابه زمان، و تراکم جداگانه و متقابل اثرات به گلوکز پاسخ
 داري معنی نتایج و) P<05/0( نشد مشاهده گلوکز بر زمان و تراکم متقابل اثرات در داري معنی تفاوت

 که مرداد ماه در. داد نشان را است کورتیزول تغییرات برعکس دوره طول در آن تغییر روند که زمان اثر
 حداقل در) mg/dl33/30( گلوکز میزان ،رسید ثبت به) ng/ml4/4±22/23( کورتیزول میزان حداکثر

 بود برخوردار ضعیفی بستگی هم از گلوکز و کورتیزول بین معکوس رابطه زمان این در. بود مقدار
)31/0- =r .(از کورتیزول تیمار که است نحو ینا هب ماهیان تر بیش مورد در شده گزارش منطقی روال 

 جهت را انرژي به نیاز تا شود می پلاسما گلوکز سطوح افزایش سبب گلیکونوژنز فرآیند افزایش طریق
 این خلاف .)1999سن و همکاران،  مام( کند مینأت استرس زمان در سلولی هاي فرآیند سوخت مینأت

 آلاي قزل( بوده تغییر بدون پلاسما گلوکز که معنی این به است، شده گزارش انیماه دیگر در نیز روال
 یا و) 2002و همکاران، نوآ  باي :جوان رو پوزه ماهیانپا و 1991همکاران،  و اندرسون :کمان رنگین
 کورتیزول سطح افزایش با نیز این پژوهش در ).1999سن و همکاران،  مام( است یافته کاهش حتی

 دار معنی تغییرات نبود دلیل) 2002( ناهمکار وآلوارز  -مارتینز. داد نشان کاهش پلاسما گلوکز سطوح
 و محیط شوري شافزای با زمانی هم کورتیزول افزایش بر خلاف را آدریاتیک ماهیان تاس در گلوکز

 آن در که دادند نسبت اسمزي هاي مکانیسم تنظیم براي گلیکونئوژنز فرایند در تولیدي گلوکز مصرف
  .پوشاند می را کورتیزول تحریک از ناشی گلوکز افزایش
 شرایط و) 1 جدول گراد، سانتی درجه 26 ماهانه میانگین( حداکثر دمایی شرایط ماهمرداد در

 از بالاتر پرورشی سیبري ماهیان تاس براي پژوهش این در شده ثبت) 1 جدول( حداقل اکسیژنی
 فرآیند افزایش سبب و بوده زا استرس احتمالاً وضعیت این .)1989هالکیک، ( باشد یم اپتیمم شرایط
 از ناشی گلوکز افزایش و شده گلوکز معمول حد از بیش مصرف باعث نتیجه در و خواهی انرژي

 سطح توجه قابل کاهش وماه مهر در دمایی شرایط شدن بهینه با. است داده شکاه را کورتیزول تحریک
 از( گلوکز دار معنی افزایش با زمان هم که) ماهمهر ng/ml98/3 به ماهمرداد ng/ml22/23 از( کورتیزول

mg/dl33/30 به ماهمرداد mg/dl95/52 کند می تر ملموس را رخداد این درك باشد، می همراه) ماهمهر. 
 30 مدت به اکسیژن کمبود معرض در سیبري ماهیان تاس دادن قرار با) 1995( همکاران و سیمماک
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 در ،استرس معرض در قرارگیري زمان مدت که داشتند بیان و هکرد گزارش را گلوکز افزایش دقیقه،
 با و افزایشی صورت هب استرس به گلوکز اولیه پاسخ بنابراین. دارد مهمی نقش گلوکز تغییرات روند

 فرآیندهاي براي انرژي به نیاز مینأت دلیل به زا استرس وضعیت در ماهی قرارگیري شدن تر طولانی
سن  مام( دهد می نشان را داري معنی کاهش آن میزان و کند می غلبه آن تولید بر گلوکز مصرف سلولی،

  .)1999و همکاران، 
 فیزیولوژیک هاي شاخص خلاف رب رشدي هاي شاخص بر زمان و تراکم متقابل اثر پژوهش ایندر 
 تراکم عامل دو هر از ثرمتأ پرورشی سیبري ماهیان تاس در رشد دیگر عبارت به و بود دار معنی استرس

 بر خلاف ماه آبان تاماه مهر طی ماهیان تاس روزانه وزن افزایش میانگینبنابراین . است بوده زمان و
 کاهش تراکم، افزایش و بود گرم 2/2 و 3 و 5/7 تیبتر به 18 و 12 و 6 تراکم در یکسانی دمای شرایط
 تفاوت به توان می نیز محیطی شرایط و زمان اثر مورد در). P>05/0( است داده نشان را وزن دار معنی

) ماه آبان تا ماهمهر با مقایسه در ماهمرداد تا ماهتیر( آزمایش فاز دو در یکسان تراکم با ماهیان رشدي
 درتانک پرورشی هر عدد ماهی در  6 تیمار ماهیان تاس روزانه وزن افزایش مثال عنوان هب .کرد اشاره
 براي 18 تیمار در رقم این و گرم 5/7 ماه آبان تا ماهمهر طی که حالی در گرم 2 ماهمرداد تا ماهتیر فاصله

 با سیبري ماهیان تاس روي بر مطالعه در) 2000( همکارانو سل  کاك. بود گرم 2/2 مرحله دو هر
 دست هب نتایج با مشابه که اند کرده ثبت را روز هر در گرم 4/2 وزن افزایش ،گرم 225 وزن میانگین

 دارد می بیان) 2005( روبن. باشد می 6 تراکم در آمده دست هب مقدار از تر کم و 18 و 12 تیمار در آمده
 رسد می نظر هب و دارد ريسیب ماهی تاس رشد در کننده تعیین اثرات پرورشی دماي و تغذیه عامل دو که
) ماه آبان تا ماهمهر( آزمایش دوم مرحله در مطالعه مورد ماهیان تاس وزنی اختلاف دار معنی تفاوت که

 دمایی شرایط از ناشی پایین، تراکم خصوص هب تیمارها تمامی در) ماهمرداد تا ماهتیر( اول فاز به نسبت
 شرایط با ماهی این) 1998( هالکیک گزارش براساس که زیرا است بوده زمانی فاصله این در اپتیمم
 دماي ماهانه میانگین نیز پژوهشاین  در .است سازگارتر) گراد سانتی درجه 15-20( پایین دمایی

 میانگین افزایش رو نیا از. )1 جدول( است شده ثبت گراد سانتی درجه 5/17-20 ماه آبان تا ماهمهر
 نشان را مطالعه مورد تراکم با پرورشی شرایط مطلوبیت گربیان دوره طول تمام در ماهیان وزن و طول

ی پرورشي ها نرم گرید عبارت به یا جدید شرایط به وارداتی گونه این سازگاري گر بیان که داد
  .است ایران انیماه تاس
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 تراکم استرس، هاي شاخص عنوان هب گلوکز و کورتیزول دار معنی تغییر نبود به توجه با نهایت در
 باشد مطرحي سیبری ماه تاس در زا استرس عامل یک عنوان هب تواند نمی آزمایشاین  شرایط در رهذخی

 و شده سازگار بالا تراکم شرایط به توانند می گونه نیا که کند شنهادیپ تواند یم پژوهش نیا جینتا و
  .باشند داشته را مناسبی رشد
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Abstract1 

Siberian sturgeon (Acipenser baerii) was introduced to Iranian aquacultural 
system as a proper and valuable candidate. Since rearing density is considered as 
an important stressor in aquaculture, this study was conducted to investigate the 
impacts of rearing densities on chronic stress using blood cortisol-glucoses levels 
and growth indices (Total length: TL and Body weight: BW). In total 90 specimens 
(TL: 45.3±1 cm and BW= 342±30 g) were stocked in three densities (24, 48 and 72 
specimen/m3) during a five-month rearing period. There was no significant 
interaction between density-time parameters and cortisol-glucose levels (P> 0.05), 
whereas time solely displayed a significant correlation with cortisol-glucose levels 
(P<0.05). In contrast to the cortisol-glucose levels, the growth indices showed a 
significant interaction with density-time parameters (P<0.05). Our study suggests 
that Siberian sturgeon can tolerate stresses as result of high rearing density  
(72 specimen/m3), which are used for Iranian sturgeons. 
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