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ماهي در  رستشاخصهاي اس به عنوان خون كورتيزول و گلوكزاثر رنگ نور و موسيقي بر 
  )Carassius auratus(قرمز 

  پورو  محمدرضا ايمان *مهدي ذوالفقاري
  ، گروه شيلاتدانشكده شيلات ومحيط زيست ،دانشگاه علوم كشاورزي ومنابع طبيعي ، گرگان

  28/10/89: تاريخ پذيرش  30/3/88: تاريخ دريافت

  چكيده

آزمايش در غالب  .صورت پذيرفت ماهي قرمزين پژوهش به منظور بررسي اثر موسيقي و رنگ نور بر شاخصهاي استرس در ا
دقيقه  30M =30بدون پخش موسيقي، = 0M(تيمار موسيقي  3و ) نور سفيد و قرمز(تيمار رنگ نور  2طرح كاملاً تصادفي با 

و اثر  طبق نتايج به دست آمده اثر متقابل رنگ نور و موسيقي .طراحي گرديد) وسيقيدقيقه پخش م 60M =60پخش موسيقي و 
طبق اين  .)p<05/0( نبوددار معنيگلوكز و يون كلسيم خون  و ميزان كورتيزول شاخصهاي استرس يعني ،رشد ماهيبر موسيقي 

 باعث افزايش ميزان كلسيم خون گرديدهمچنين نور قرمز ). p>01/0( گرديد ماهي قرمزرشد سبب كاهش نور قرمز  نتايج
)01/0<p(  ي بر ميزان كورتيزول و گلوكز خون نداشت تأثيرولي)05/0>p .(ماهي قرمزنور قرمز باعث القاء استرس در  بنابراين 

موسيقي از صداهاي تشخيص  قادر به دهد اين ماهيگردد، اما موسيقي سبب ايجاد استرس در اين ماهي نشده كه نشان ميمي
  .باشدميمزاحم محيط 

  Carassius auratus، ، موسيقيماهي قرمزرنگ نور كورتيزول،  استرس، :هاي كليديواژه

   zolfaghari.mz@gmail.com:يپست الكترونيك 01712245965: تلفن مسئول،  هنويسند* 

  مقدمه
وايي در بين مهره داران اينكه حس شنوايي و سيستم شن

الي است كه از مدتها قبل در ؤچگونه تكامل يافته است س
اي بيشتر بخشهاي پايه. بين محققين مطرح بوده است

وجود ه داران بشنوايي در همان مراحل اوليه تكاملي مهره
بر طبق اين نظريه بخشها و عملكردهايي كه در  .اندآمده

يل پرندگان و پستانداران داران پيشرفته از قببيشتر مهره
حاصل اصلاح و بهبود همان مكانيسمهايي ، وجود دارند

تر نظير است كه در ماهيان پيشرفته و شايد ماهيان ابتدايي
 وجود دارد فيشلانگو  كوسه، گار، بيچر، خاوياريماهيان 

هاي آبزي در دهه علاقه به كشف اثر صدا بر ارگانيسم .)8(
همزمان با اين  .)18( است شتهاخير رشد قابل توجهي دا

 ،گزارشها كه در ابتدا بر پستانداران دريايي متمركز شده بود
عنوان كردند كه با توجه به اينكه صدا  پژوهشگرانبرخي 

گذارد، ممكن است بر ديگر بر پستانداران دريايي اثر مي
مهرگان نيز هاي آبزي همچون ماهيها و بيارگانيسم

 گذاريتأثير قابليتاساس توجه به ). 17(گذار باشد تأثير
اثرگذاري صدا بر رفتار، شنوايي و صدا بر ماهي، بر 

. زي استوار استانسان و حيوانات خشكيبدن فيزيولوژي 
بيشتر مطالعات انجام شده در مورد اثر صدا بر ماهي بر 

ات مخرب صداهاي حاصل از فعاليتهاي انساني تأثير
ت، بيشتر مطالعات در در مورد حيوانا. متمركز بوده است

زمينه رابطه صداهاي موجود در محيط به عنوان يك عامل 
و واكنشهاي رفتاري و فيزيولوژيكي ) 27 و 23(زا استرس

آنها صورت گرفته است و مطالعات كافي در مورد اثرات 
. صوت به شكل موسيقي بر حيوانات انجام نشده است

ي ناميده دار و داراي نظم و قاعده موسيقصداهاي ريتم
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تواند موسيقي شكلي از انرژي است كه مي ).25( شوند مي
از جمله اينكه موسيقي  .براي اهداف مختلف استفاده گردد

بخش موسيقي بر اثر آرامش. داراي اثر درماني نيز مي باشد
اما تحقيقات  .)21(شناخته شده است  اوانسان و رفتارهاي 

گرفته است  اندكي در مورد اثر موسيقي بر ماهي صورت
در كنار حس شنوايي، ادراك ماهي از محيط  )15 و 14، 3(

سزايي در ايجاد ه اطراف از طريق حس بينايي نيز تأثير ب
خصوصيات رفتاري ماهي . استرس يا آرامش در ماهي دارد

اثر . به گونه ماهي بستگي دارد ،و توانايي ديدن طيفهاي نور
يولوژيكي هاي مختلف فيزطيف نور بر ماهي از جنبه

همچون رشد، سيستم نوروهورموني، توليد مثل، رفتار و 
به طور كلي ) 19 و 13، 12، 7( غيره،  قابل بررسي است

در رابطه با پاسخ فيزيولوژيكي  بيشترمطالعات انجام شده 
ماهي به استرس حاد و مزمن ناشي از اختلال در ريتم 

ان مطالعات نش اما). 10(نوري روزانه صورت گرفته است 
زا تواند اثر استرسمينيز داده است طيفهاي مختلف نور 

بخش در و يا ممكن است اثر آرامش) افزايش كورتيزول(
داشته  ،شرايطي كه استرسي به ماهي تحميل شده است

  ).11(باشد 

و اثبات  سيستم بينايي ماهيروي با وجود تحقيقات كافي 
لف قادر به تشخيص طيفهاي مخت اين موضوع كه ماهيان

تنها اخيراً مطالعاتي در خصوص اثر طيف ) 5(هستند نور 
نور روي پرورش ماهيان مورد توجه قرار گرفته است 

هدف از اين پژوهش بررسي اثر موسيقي و بنابراين  .)12(
  . باشدمي ماهي قرمزرنگ نور بر شاخصهاي استرس در 

  مواد و روشها
حقيقات مركز تدر  1387پاييز در  پژوهشاين : تهيه ماهي

پروري دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان آبزي
مورد نظر در محل انجام آزمايش  قرمزماهي . انجام شد

تكثير شده و لاروهاي به دست آمده تا شروع آزمايش 
پس از رسيدن ماهيها . تحت شرايط يكسان پرورش يافتند

ا ماهي قرمزعدد  540تعداد 15/4± 08/0ميانگين وزني به 

تكرار براي  3تيمار موسيقي با  3تيمار نور،  2(تانك  18ر د
  . توزيع گرديد ،ليتر بود 200كه ظرفيت هر كدام ) هر تيمار

براي ايجاد شرايط نوري مورد نظر از اتاقكهاي چوبي  :نور
د تيمار رنگ نور شامل دو رنگ شبا روكش سياه استفاده 
ز از لامپهاي به منظور ايجاد نور قرم. نور قرمز و سفيد بود

وات قرمز و جهت ايجاد نور سفيد از  40اي پشت جيوه
براي هر . وات سفيد استفاده شد 40اي لامپهاي پشت جيوه

آكواريوم يك لامپ در نظر گرفته شد و ارتفاع لامپها به 
 300نحوي تنظيم گرديد كه شدت نور در سطح آب 

مدل ( مترشدت نور توسط دستگاه لوكس. لوكس باشد
Lutron Lx-101، طول دوره . شداندازه گيري مي) تايوان

 12نوري براي هر دو گروه نور قرمز و سفيد به صورت 
صبح  7از ساعت (ساعت روشنايي  12ساعت تاريكي و 

 انتخاب گرديد كه توسط يك دستگاه تايمر) شب 7تا 
- كنترل مي )، شركت نورفوروكسلستروم آلمان026مدل (

  .شد

ت تجهيزات مربوط به پخش و طراحي و ساخ :موسيقي
ش شرح داده شده انتقال صوت به زير آب بر اساس رو

. ، صورت گرفت)15(و همكاران  توسط پاپوت سوگلو
از  Mon amour، ويولون(انتخاب موسيقي از قطعات لايت 

Clude michel (6طول مدت موسيقي انتخاب شده . بود 
موسيقي با ثانيه بود كه با تكرار آن دو قطعه  30دقيقه و 

موسيقي انتخابي . دقيقه ايجاد گرديد 60دقيقه و  30مدت 
، شدمجدداً اصلاح  Jetaudioسپس با استفاده از نرم افزار 

هرتز  1000و بالاتر از 100به طوري كه فركانسهاي كمتر از 
جهت پخش و كنترل مدت زمان پخش . حذف گرديد

نده متصل به سيستم كنترل كن VCDموسيقي از دو دستگاه 
 )، شركت نورفوروكسلستروم آلمان026مدل ( )تايمر(زمان 

مربوط به  CDحاوي  VCDهر دستگاه . استفاده گرديد
قطر (تيمار در نظر گرفته شده توسط سيم رابط به اسپيكر 

متصل شده و اسپيكر در ) وات 100سانتيمتر،  10بلندگو 
. زير آب در يك گوشه از تانك پرورش قرار داده شد
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يت و كنترل شدت صوت از سيستم آمپلي فاير جهت تقو
بعد از خروجي ) وات، شركت پارسا صوت، ايران 80(

VCD در ) 15(بل دسي 30شدت صوت . استفاده گرديد
 .شدگيري مينظر گرفته شد كه توسط يك هيدروفون اندازه
توسط شركت  ،دستگاههاي اسپيكر و هيدروفون به سفارش

تجهيزات به شكلي در هر  .ساخته شد آيفون سازان گرگان
 تانك تعبيه گرديد كه براي شناي ماهي ايجاد مشكل نكند

تجهيزات مربوط به صوت روزانه مورد كنترل . )1شكل (

تيمارهاي موسيقي شامل پخش موسيقي . قرار مي گرفت
، پخش ) 30M(دقيقه  90دقيقه با فاصله هاي  30به مدت 

) 30M(دقيقه  60دقيقه با فاصله هاي  60موسيقي به مدت 
. انتخاب گرديد) 0M(و تيمار بدون پخش موسيقي 

و  00/13،  00/11،  00/9بار در ساعت  4موسيقي روزانه 
پخش مي گرديد و تجهيزات انتقال صدا روزانه  00/15

  .شدكنترل مي

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  ماهي قرمزهاي پرورش سيستم پخش موسيقي در تانك -1شكل 

بچه ماهيان گلدفيش با ميانگين وزني يكسان پس  :پرورش
 .از معرفي به مدت دو هفته با شرايط جديد سازگار شدند

پس از اين مدت بيومتري اصلي جهت شروع آزمايش 
ساعت قبل از بيومتري اوليه غذادهي قطع  24. انجام گرديد

. ه يافتروز ادام 60مدت  دوره اصلي پرورش به. شد
دهي از غذاي كنستانتره شركت بيومار استفاده جهت غذا

نشان  1تركيب شيميايي غذاي مورد استفاده در جدول . شد
بعد از  4صبح و  8غذادهي در دو نوبت . داده شده است

- شد صورت ميظهر در زماني كه موسيقي پخش نمي

جهت . درصد وزن بدن بود 2غذادهي بر اساس . گرفت
، روزانه  دو سوم حجم آب آكواريوم حفظ كيفيت آب

تعويض و مدفوع ماهي از طريق سيفون كردن از محيط 
  .شد خارج مي

، از سيستم داشتن اكسيژن آب در حد مطلوبجهت نگه
دماي آب توسط بخاري آكواريومي . هوادهي استفاده گرديد

كنترل خصوصيات  .گرديددر طول دوره تنظيم مي
قبل از اولين غذادهي و نيم فيزيكوشيميايي آب روزانه 

دما  . گرفتساعت پس از آخرين نوبت غذادهي صورت مي
 1/0، شوري PH 1/0±7/7گراد درجه سانتي 7/0±4/26

ليتر گرم در ميلي 5/7 ±05/0گرم در ليتر و اكسيژن محلول 
ي صورت گرفته و يدر پايان دوره پرورش بيومتري نها .بود

 فايرآمپلي VCDدستگاه 

 تانك ماهي

 اسپيكر

 هيدروفون

 شدت صوتگرنمايش فايرآمپلي
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، شاخص رشد )WG(افزايش وزن وزن نهايي، شاخصهاي 
  .با استفاده از فرمولهاي زير محاسبه گرديد )DGI(روزانه 

 WG=BWf-BWi          1رابطه

  DGI= (Wf1/3-Wi1/3)100/days      2رابطه

  Wi = وزن اوليهWf =    وزن نهايي  
  تركيب شيميايي غذاي مورد استفاده -1جدول 

  مقدار  اجزاءتركيب
 56 (%)پروتئين خام 

  18  %)(چربي كل 
 5/10  (%)خاكستر 

 4/0  (%)فيبر 
 6/1  (%)فسفر كل 
 A (I.U./Kg) 9000ويتامين 
 D3 (I.U./Kg) 3000ويتامين 
 E (mg/kg) 350ويتامين 

CU (mg/kg) 3 

  

قطع ساقه خونگيري از طريق آزمايش  پاياندر  :آناليز خون
آوري شده در خون جمع. ماهي صورت گرفتدمي 

-ف تا قبل از سانتريفيوژ در يخ نگهوردهاي اپنميكروتيوپ

ماهي صورت  15اين عمل در هر تكرار براي . داري گرديد
آوري ماهي در يك ميكروتيوپ جمع 5گرفت  كه خون هر 

به مدت دور در دقيقه  3000نمونه هاي خون در . گرديد
دقيقه به منظور جدا سازي پلاسما سانتريفيوژ شده و تا  15

درجه سلسيوس  - 20ر دماي زمان انجام آزمايش د
  ).2(نگهداري گرديد 

كورتيزول در پلاسماي : سنجش ميزان كورتيزول خون
 از با استفاده) ELISA(جدا شده با استفاده از روش الايزا 

و برطبق روش ) Dia Plus, Inc, Iran(كيت استاندارد 
بدين . مورد سنجش قرار گرفت) 2( س و همكارانبيسوا

ميكروليتر پلاسما توسط اتيل اتر  100منظور كورتيزول از 
اي فاز آلي آن جدا شده و به يك لوله شيشه. استخراج شد

آنچه كه باقي . تميز منتقل و در نهايت حلال آن تبخير شد

كننده حل شده و متعاقباً با ميكروليتر بافر رقيق 100ماند در 
 990 اآمده ب به دستميكروليتر از محلول  10افزودن 

ميكروليتر از  50. كننده، رقيق گرديدبافر رقيقميكروليتر 
تكرار به ميكروپليت  2محلول نمونه و يا استاندارد در 

ساعت  1منتقل شده و در دماي اتاق براي مدت 
در نهايت ميزان جذب نمونه در طول . انكوباسيون گرديد

  .نانومتر با يك ميكروپليت ريدر تعيين گرديد 650موج 

و  مقادير يون كلسيم :گلوكز خونسنجش ميزان كلسيم و 
و با استفاده ) 2(گلوكز توسط روش اسپكتروفتومتري  ميزان

از دستگاه اسپكتروفتومتر و كيتهاي استاندارد موجود 
  .محاسبه گرديد

اين آزمايش در قالب طرح فاكتوريل كاملاً : آناليز آماري
تيمار موسيقي به صورت  3تيمار نور و  2تصادفي شامل 

تجزيه و . تكرار صورت پذيرفت 3تيمار با  و هر 3×2
جهت . انجام شد SPSSها با نرم افزار تحليل آماري داده

ها از آزمون كولموگروف بررسي نرمال بودن داده
اسميرنوف و براي بررسي همگني واريانسها از آزمون 

Levene به منظور بررسي اثر تيمارهاي . استفاده گرديد
ن بررسي اثر متقابل رنگ نور موسيقي و رنگ نور و همچني

 .و موسيقي از روش تجزيه واريانس دو طرفه استفاده شد
جهت مقايسه ميانگينها از آزمون دانكن در سطح اطمينان 

  .درصد استفاده شد 95و  99

  نتايج
گروههاي ) 2جدول (جدول آناليز واريانس وزن اوليه 

-دهد تفاوت معنيمختلف ماهي در اين آزمايش نشان مي

ري بين آنها وجود نداشته، در نتيجه تيمارها از نظر وزن دا
وزن اوليه ماهيها به . انداوليه با شرايط يكساني توزيع شده

  .باشدگرم مي 15/4±08/0طور ميانگين

دهد اثر متقابل رنگ نور و نتايج آناليز واريانس نشان مي
جدول (ي بر اضافه وزن ماهي نداشته است تأثيرموسيقي 

ي بر اين صفت نداشته تأثيرن تيمار موسيقي همچني). 3
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بر   )p >01/0(معني داري  تأثيرولي رنگ نور . است
نتايج مقايسه ميانگينها نشان . افزايش وزن ماهي داشته است

در نور سفيد بيشتر از  ماهي قرمزداد كه افزايش وزن ماهي 
  ).2شكل (باشد نور قرمز مي

اخص رشد ش(نتايج آناليز واريانس صفت  4جدول 
بر طبق اين نتايج اثر متقابل . دهدرا نشان مي DGI) روزانه

دار معني DGIرنگ نور و موسيقي و اثر مستقل موسيقي بر 
اما اثر مستقل رنگ نور بر اين صفت ). >05/0P(باشد نمي
بر طبق نتايج مقايسه ميانگينها ). >01/0P(دار است ينمع

ان اين صفت را در نور قرمز  ميز نور سفيد در مقايسه با
).3شكل (دهد افزايش مي ماهي قرمز

  
  در تيمارهاي مختلف ماهي قرمزآناليز واريانس و مقايسه ميانگينهاي وزن اوليه  -2جدول 
  سطح معني داري  محاسبه شده ميانگين مربعات درجه آزادي منبع تغييرات

 NS  104/1 007/0 2 موسيقي

 NS  828/0 005/0 1  نور

 NS  585/0 004/0 2 نور×موسيقي

     006/0 12  خطا
          

   M  30M 60M 0  متغير
    a02/0±16/4  a 05/0±20/4  a04/0±14/4  نور سفيد
    a09/0±08/4 a14/0±17/4 a05/0±15/4 نور قرمز

- گر وجود اختلاف معنيحروف انگليسي متفاوت بيان دارعدم اختلاف معني NS     درصد 1معني دار در سطح ** درصد    5داري در سطح معني* 

  دقيقه 60پخش موسيقي به مدت : 60Mدقيقه     30پخش موسيقي به مدت : 30Mبدون پخش موسيقي  : p(0 M>05/0(باشد دار در هر ستون مي
  
  

  تحت تأثير موسيقي، نور و اثرات متقابل آنها ماهي قرمزآناليز واريانس و مقايسه ميانگينهاي اضافه وزن  -3جدول 
  داريسطح معني  محاسبه شده ميانگين مربعات درجه آزادي يراتمنبع تغي
  NS  691/2 161/0 2  موسيقي

 **  911/20 252/1 1  نور

  NS  71/0  042/0  2  نور× موسيقي
     060/0 12  خطا

        
   M  30M 60M 0  متغير

    a 10/0±76/3  a 19/0±57/3  a 18/0±98/3  نور سفيد
    b51/0±09/3 b04/0±23/3 b10/0±41/3  نور قرمز

- گر وجود اختلاف معنيحروف انگليسي متفاوت بيان دارعدم اختلاف معني NS    درصد 1معني دار در سطح ** درصد     5داري در سطح معني* 

  قيقهد 60پخش موسيقي به مدت : 60Mدقيقه     30پخش موسيقي به مدت : 30Mبدون پخش موسيقي  : p(0 M>05/0(باشد دار در هر ستون مي
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   قرمز تحت تأثير موسيقي، نور و اثرات متقابل آنها DGIو مقايسه ميانگينهاي  آناليز واريانس -4جدول 
  سطح معني داري  محاسبه شده ميانگين مربعات درجه آزادي منبع تغييرات

  NS  496/2 003/0 2  موسيقي
 **  382/17  024/0  1  نور

  NS  585/0 001/0 2 نور×موسيقي
      001/0  12    خطا
   M 30M 60M 0  متغير

    a 01/0±64/0  a 02/0±61/0  a 02/0±67/0  نور سفيد
    b08/0±54/0 b01/0±56/0 b01/0±59/0 نور قرمز

گـر وجـود اخـتلاف    حروف انگليسي متفـاوت بيـان   دارعدم اختلاف معني NS     درصد 1معني دار در سطح ** درصد      5داري در سطح معني* 
 60پخش موسـيقي بـه مـدت    : 60Mدقيقه     30پخش موسيقي به مدت : 30Mبدون پخش موسيقي  : p(0 M>05/0(باشد هر ستون مي دار درمعني
  دقيقه

  

2

2.5

3

3.5

4

4.5

نور سفيد نور قرمز

رم)
  (گ

زن
ه و
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a

b

  
  در نور قرمز و سفيد ماهي قرمزافزايش وزن  -2شكل
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0.55
0.6
0.65
0.7

نور سفيد نور قرمز 

زانه
 رو
شد
ص ر

شاخ

a

b

  
  شاخص رشد روزانه گلد فيش در نور قرمز و سفيد -3شكل
ماهي ل خون نتايج آناليز واريانس ميزان كورتيزو 5جدول 

اين نتايج بيان كننده عدم وجود . دهدرا نشان مي قرمز
 باشددار بين تيمارهاي اعمال شده ميتفاوت معني

)05/0>p( .دار وسيقي نيز معنيم اثر متقابل رنگ نور و
  .باشدنمي

. دهدنتايج آناليز واريانس ميزان گلوكز را نشان مي 6جدول 
رنگ نور و موسيقي، اثر بر طبق اين جدول اثر متقابل بين 

  داريمستقل موسيقي و اثر مستقل رنگ نور اختلاف معني

  .را بين تيمارها ايجاد نكرده است

0
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  در نور قرمز و سفيد ماهي قرمزخون  كلسيمميانگين  -4شكل 
نتايج آناليز واريانس يون كلسيم خون را نشان  7جدول 

موسيقي بر بر طبق اين نتايج اثر متقابل رنگ نور و . دهدمي
اما ). >05/0P(ميزان يون كلسيم خون اثر معني داري ندارد 

داري رنگ نور ميزان يون كلسيم خون را به شكل معني
)01/0P<(   نتايج مقايسه ميانگينها . دهدقرار مي تأثيرتحت

دهد كه ميزان يون كلسيم خون در نور سفيد كمتر نشان مي
  ).4شكل ( باشداز ميزان اين يون در نور قرمز مي
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  بحث
بررسي اثر متقابل رنگ نور و موسيقي نشان داد كه اين دو 

 تأثير ماهي قرمزمتغير روي رشد و يا فاكتورهاي خوني 
به عبارتي اثر منفي نور قرمز بر . متقابلي با يكديگر ندارند

  .توسط موسيقي قابل اصلاح نبوده است ماهي قرمزرشد 

داري در اثر معني دهد موسيقينتايج اين تحقيق نشان مي
 DGIو  WGعملكرد رشد ماهي ندارد و شاخصهاي رشد 

 .در تيمارهاي تحت موسيقي با تيمار كنترل يكسان بودند
نتايج به دست آمده در اين تحقيق با نتايج ارائه شده توسط 

، در مورد اثر موسيقي بر )15(و همكاران  اپاپوت سوگلو

اما در  .داشتعملكرد رشد ماهي كپور معمولي همخواني 
جديدترين تحقيقاتي كه توسط پاپوت سوگلو و همكاران 

طي . تري اعلام گرديدصورت پذيرفت، نتايج شفاف )14(
صورت   (Sparus aurata)اين تحقيق كه روي ماهي شانك

گرفت اثر موسيقي در تركيب با شدتهاي نوري مختلف 
ل آنها بيان كردند كه موسيقي منتق. مورد بررسي قرار گرفت

ساعت اعمال گرديد  4و  2شده به زير آب كه در دو تيمار 
با  .داراي اثر مثبتي بر عملكرد رشد اين ماهي بوده است

توجه به اينكه اطلاعات كافي و قاطعي در مورد اثر 
آمده  به دستموسيقي بر ماهي وجود ندارد، مقايسه نتايج 

  .در اين تحقيق آسان نيست
  تحت تأثير موسيقي، نور و اثرات متقابل آنها قرمز ماهيخون  )ليترنانوگرم بر ميلي( ميزان كورتيزولايسه ميانگينهاي و مق آناليز واريانس -5جدول

  سطح معني داري  محاسبه شده ميانگين مربعات درجه آزادي منبع تغييرات
  )NS )212/0  773/1 268/12 2  موسيقي

  )NS )650/0  216/0 496/1 1  نور
  )NS )793/0  237/0  640/1  2  نور× موسيقي

     919/6 12  خطا
        

   M  30M 60M 0  متغير
    a 02/3±86/37  a 20/2±36/35  a 78/2±99/36  نور سفيد
    a41/3±34/37 a40/1±07/36 a47/2±57/37 نور قرمز

-گر وجود اختلاف معنيي متفاوت بيانحروف انگليس دارعدم اختلاف معني NS     درصد 1معني دار در سطح ** درصد    5داري در سطح معني* 

  دقيقه 60پخش موسيقي به مدت : 60Mدقيقه     30پخش موسيقي به مدت : 30Mبدون پخش موسيقي  : p(0 M>05/0(باشد دار در هر ستون مي
  

   موسيقي، نور و اثرات متقابل آنها تحت تأثير قرمز ماهي  )ليترگرم بر دسيميلي( ميزان گلوكز خونو مقايسه ميانگينهاي  آناليز واريانس -6جدول
  سطح معني داري  محاسبه شده  ميانگين مربعات درجه آزادي  منبع تغييرات

  )NS )342/0  175/1 708/3 2  موسيقي
  )NS )712/0  143/0 451/0 1  نور

  )NS )607/0  521/0 643/1 2 نور×موسيقي
     155/3 12  خطا

       
   M 30M 60M 0  متغير

    a14/2±63/19 a01/1±36/35 a54/1±60/19 نور سفيد
    a 30/2±13/18  a 29/2±69/20  a 59/0±66/19  نور قرمز

-گر وجود اختلاف معنيحروف انگليسي متفاوت بيان دارعدم اختلاف معني NS     درصد 1معني دار در سطح ** درصد    5داري در سطح معني* 

  دقيقه 60پخش موسيقي به مدت : 60Mدقيقه     30پخش موسيقي به مدت : 30Mش موسيقي  بدون پخ: p(0 M>05/0(باشد دار در هر ستون مي
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   تحت تأثير موسيقي، نور و اثرات متقابل آنها قرمز ماهي )ليترگرم بر دسيميلي( خون كلسيم ميزانو مقايسه ميانگينهاي  آناليز واريانس -7جدول
  سطح معني داري  ه شدهمحاسب ميانگين مربعات درجه آزادي منبع تغييرات

  )NS )669/0  416/0 182/0 2  موسيقي
 )001/0( **  351/43  938/18  1  نور

  )NS )757/0  285/0 125/0 2 نور×موسيقي
      437/0  12    خطا

       
   M 30M 60M 0  متغير

    b41/0±00/9 b52/0±79/8 b41/0±98/8 نور سفيد
    a96/0±75/10 a72/0±86/10 a74/0±31/11 نور قرمز

گـر وجـود اخـتلاف    حروف انگليسي متفـاوت بيـان   دارعدم اختلاف معني NS     درصد 1معني دار در سطح ** درصد      5داري در سطح معني* 
 60پخش موسـيقي بـه مـدت    : 60Mدقيقه     30پخش موسيقي به مدت : 30Mبدون پخش موسيقي  : p(0 M>05/0(باشد دار در هر ستون ميمعني
  دقيقه

-تحقيقات انجام شده روي ديگر حيوانات همچون جوجه

نشان دهنده اثر مثبت موسيقي بر رشد آنها  هاي گوشتي
پرندگان و پستانداران در مقايسه با ماهي ). 25(بوده است 

ترند، بنابراين عكس العمل تر و متكاملتهفموجوداتي پيشر
آنها در مقابل صداهاي ريتميك نسبت به ماهي به انسان 

صداهاي اضافي موجود در محيط ماهي  .تر استديكنز
و در نتيجه باعث ) 20(باعث ايجاد استرس در ماهي 

 بوددر اين تحقيق انتظار بر اين . گرددكاهش رشد ماهي مي
كه چنانچه ماهي قادر به تشخيص موسيقي از صداهاي 
اضافي نبود و موسيقي را به عنوان صداي اضافي تشخيص 

ه پرورش دچار استرس مزمن شده و داد در طول دورمي
اما با توجه . دادرشد كمتري نسبت به گروه شاهد نشان مي

دار از نظر عملكرد در رشد به عدم وجود تفاوت معني
-، چنين استنباط مي60Mو  0M ،30Mهايماهي بين تيمار

قادر به شناخت صداهاي ريتميك مي  ماهي قرمزشود كه 
ورهيجن و  و )6(يق داويس اين موضوع با نتيجه تحق. باشد

آنها بيان كردند كه سه . همخواني دارد) 26(فلايت 
نوروهورمون كه از مركز ساب كورتيكال مغز انسان ترشح 

در مغز ماهي  ،باشدشود و مسئول كنترل احساسات ميمي
نيز وجود دارد، بنابراين انتظار عكس العمل متناسب نيز 

نيز ) 4(ماهي كوي  و) 3(رود كه در مورد ماهي كپور مي
  .به اثبات رسيده است

كيد بر أبا توجه به نتايج حاصل از بررسي فاكتورهاي رشد ت
 )موسيقي( يتميكراينكه ماهي قادر به تشخيص صداهاي 

از صداهاي اضافي موجود در محيط است، نتايج بررسي 
تواند در پاسخ فيزيولوژيكي بدن ماهي به موسيقي مي

دو فاكتور مهم . وضوع به كار رودجهت تكميل اثبات اين م
كه در آزمايشات تعيين پاسخ ماهي به استرس مورد 

   .باشدگيرد كورتيزول و گلوكز ميسنجش قرار مي

در اين  و يون كلسيم گلوكز، نتايج بررسي ميزان كورتيزول
ي موسيقي و كنترل تفاوتي اتحقيق نشان داد كه بين تيماره

ايج با آنچه كه پاپوت اين نت. نداشتاز اين نظر وجود 
دست ه در مورد ماهي كپور ب) 15(سوگلوا و همكاران 
كردند كه بين گزارش آنها . داشتآوردند همخواني 

تيمارهاي موسيقي و گروه كنترل اختلاف معني داري از 
البته تحقيقات آنها . شتاگلوكز وجود ند و نظر كورتيزول

ر مورد نيز نتايج به دست آمده د )14(شانك  ماهي روي
نتايج تحقيقات آنها در . هماتوكريت را مورد تأييد قرار داد

مورد كپور با آزمايشات تكميلي روي نوروترانسميترهاي 
مغز ماهي فرضيه تشخيص موسيقي توسط ماهي را به 

آنها بيان كردند كه تركيب نوروترانسميترهاي . اثبات رسانيد
تفاوت ي موسيقي با گروه كنترل مامغز ماهي در تيماره

است به طوري كه اين تفاوت بيشتر در هومووانيليك اسيد 
مشاهده گرديد و در بررسي اثر متقابل موسيقي و نور اين 
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هيدروكسي ايندول استيك اسيد، سرتونين،  5تفاوت در 
 البته چنين. نورآدرنالين و دوپامين نيز مشاهده گرديد

در مورد  )14(توسط پاپوت سوگلو و همكاران  ينتايج
آنها بيان كردند كه در معرض قرار . گرديد تأييدانك نيز ش

ساعت بر ميزان  4و 2دادن ماهي به مدت روزانه 
ثر است به نحوي كه ميزان ؤنوروترانسميترهاي مغز ماهي م

و ) 3,4dihydroxyphenylacetic acid( متابوليتهاي دوپامين
. يابدهمووانيليك اسيد تحت اين تيمارها كاهش مي

تنظيم كننده پاسخهاي فيزيولوژيكي بدن  ،سميترهانوروتران
ماهي به عوامل محيطي مختلف هستند كه در اين ميان 
سرتونين به عنوان نوروترانسميتر مهم كه افزايش آن باعث 

گردد، مورد كاهش مصرف غذا و همچنين كاهش رشد مي
زا لازم به ذكر است كه در شرايط استرس. توجه است

). 28، 15 ،12( يابدرها افزايش ميميزان نوروترانسميت
  شاخصهاي از   حاصل نتايج  حاضر  پژوهش  بنابراين در 

  .كنداسترس، نتايج عملكرد رشد ماهي را تأييد مي

نتايج عملكرد رشد در تيمارهاي رنگ نور در اين آزمايش 
 ماهي قرمز) DGIو   WG(نشان داد كه شاخصهاي رشد 

 تأثير. عملكرد بهتري دارددر نور سفيد نسبت به نور قرمز 
هاي مختلف ماهي به رنگ نور بر عملكرد رشد در گونه

اثبات رسيده است كه با توجه به نوع گونه و مرحله زندگي 
طي مطالعه اي در مورد اثر ) 2004(روچين . متفاوت است

 .Cرنگ نور بر عملكرد رشد جونايل سه گونه ماهي 

carassius ،Perccottus glenii و Poecilia reticulat    بيان
كرد كه گوپي در نور آبي، روتان در نور آبي و سبز و 

اما هرسه اين . اندكاراس در نور سبز بهترين رشد را داشته
گونه ها در نور قرمز كمترين رشد را داشته اند كه نتايج به 
دست آمده در اين تحقيق مبني بر اثر منفي نور قرمز بر 

با نتايج روچين روي ماهيان ) C. auratus( ماهي قرمزرشد 
  .)19( اشاره شده همخواني دارد

نتايج بررسي كورتيزول به عنوان شاخص اوليه پاسخ به 
استرس در ماهي و گلوكز به عنوان شاخص ثانويه نشان 

داري داد كه بين تيمار نور قرمز و سفيد اختلاف معني
ن كه اين نتايج با نتايج ديگر محققان در اي وجود ندارد

طي ) 15(كاراكاتسولي و همكاران . مورد همخواني دارد
بيان كردند ) Sparus aurata(اي روي ماهي شانك مطالعه

كه علي رغم اثر منفي نور قرمز بر رشد اين ماهي، تفاوتي 
در ميزان كورتيزول و گلوكز پلاسماي خون مشاهده 

هاي مغز اين ماهي در نور اما ميزان نوروترانسميتر .نگرديد
داري نشان داد، هاي نوري تفاوت معنيقرمز با ديگر طيف

دي هيدروكسي فنيل  4،3به نحوي كه ميزان دوپامين و 
امر  اينكه . استيك اسيد در اين طيف نوري بالاتر بود

آنها همچنين در  .شداثر منفي بر رشد اين ماهي بروز باعث 
 آلا كه نور آبي اثر منفي بر رشد آن داشتمورد ماهي قزل

داري در ميزان كورتيزول و بيان كردند كه تفاوت معني
نتايج به دست  .گلوكز پلاسماي خون وجود نداشته است

آمده از بررسي اين دو شاخص با نتايج حاصل از بررسي 
طبق مطالعات انجام . فاكتورهاي رشد در تعارض است

پس از وارد آمدن شرايط  توسط پيرسون و همكاران شده
هي و بعد از دريافت محرك استرس زا زا به مااسترس

نده نهورمون آزاد ك ،توسط دستگاه عصبي مركزي
غده هيپوفيز را  ،كورتيكوتروفين مترشحه از هيپوتالاموس

و از راه كند ميتحريك  ACTHبراي آزاد كردن هورمون 
گردش خون به سلولهاي بين كليوي در بخش قدامي كليه 

ورتيزول مي كند و در مي رسد و آنها را تحريك به ترشح ك
ن آفزايش هورمون كورتيزول و به دنبال انهايت نتيجه آن 

موجود  كه در صورتي و باشدفزايش گلوكز در خون ميا
توانايي سازگار شدن با شرايط ايجاد شده را داشته باشد و 

زا ضعيف باشد ميزان اين شاخصها به تدريج عامل استرس
بايد توجه . )16( ابدياز چند ساعت تا چند روز كاهش مي

متعلق به خانواده كپور ماهيان است و  ماهي قرمزداشت كه 
اين ماهيان قدرت بالايي در سازگار شدن با شرايط محيطي 

سطح اين  ،بنابراين با توجه به دوره طولاني پرورش. دارند
داري بين دو شاخص پايين آمده تا جايي كه اختلاف معني
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نهايت اثر منفي  اما در. ديدنور قرمز و سفيد مشاهده نگر
  . نور قرمز در ميزان رشد اين ماهي آشكار گرديد

بررسي ميزان يون كلسيم خون نتايجي متفاوت را نشان داد 
كه نشان دهنده ميزان بالاتر يون كلسيم در تيمارهاي 

اين نتايج . پرورش تحت نور قرمز نسبت به نور سفيد بود
آلاي در مورد قزل) 14(با نتايج كاراكاتسولي و همكاران 

در آزمايشات آنها كه نور آبي . كمان همخواني داردرنگين
تري را نسبت به نور قرمز در عملكرد رشد نتايج ضعيف

نشان داده بود با وجود عدم تفاوت در سطح كورتيزول 
خون در تيمارهاي مختلف ميزان يون كلسيم در ماهيان 

بود كه با وضعيت و  تحت تيمار نور آبي بالاتر از نور قرمز
اين نتايج . روابط موجود در تحقيق حاضر مطابقت دارد

در مورد ) 24( همچنين با نتايج  واندرسالم و همكاران
پرورش داده شده در دو رنگ تانك  Pagrus pagrusماهي 

آنها بيان كردند كه پرورش در . قرمز و سفيد همخواني دارد

خصهاي اوليه تانكهاي با رنگهاي مختلف با افزايش شا
استرس همچون كورتيزول شاخصهاي ثانويه همچون 

يز نالكتروليتهاي خون نظير يون سديم، پتاسيم و كلسيم 
تغيير كرده به نحوي كه با افزايش كورتيزول يون كلسيم 

بيان كرد كه ميزان ) 1(اندرسن  .يابدخون نيز افزايش مي
يش زا افزات بالا و استرسيحت شرايط فعالتيون كلسيم 

  ).9(گردد استرس باعث هايپركلسمي در خون مي .يابدمي
ز آپپتاسيم آت - همچنين كورتيزول بر فعاليت پمپ سديم

گذاشته و در نتيجه باعث تغيير غلظت آنها در خون  تأثير
كه البته ممكن است اين كلسيم از   ).22( مي گردد

) مخصوصاً در  ماهيان دريايي(و يا  استخوانها تأمين گردد
-اين كلسيم از آب محيط اطراف از طريق پمپ كلسيم آت

 ).16(تأمين گردد  Caبا يون  Naز و يا تبادل يون آپ
نتايج رشد  ماهي قرمزبنابراين نتايج ميزان كلسيم خون 
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Effect of light color and music on cortisol and glucose of blood as 
stress indices in goldfish (Carassius auratus) 

Zolfaghari M. and Imanpour M.R.  

Fisheries Dept., Faculty of Fisheries, University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, 
I.R. of IRAN 

Abstract  

The present study was aimed to investigate the effect of light color and music on stress 
indices in goldfish (Carassius auratus). The experiment was designed on random 
factorial test including 2 light color treatments (red and white) and 3 music treatment 
(M0= without music, M30= 30 min music and M60= 60 min music). According to 
obtained results polar effect of light and music and effect of music was not significant 
on fish growth, blood cortisol, glucose and calcium level (p>0.05). According to these 
results red color causes decrease growth at goldfish (p<0.01). red color also causes 
increasing blood calcium level (p<0.01). But it had not effect on blood cortisol and 
glucose level (p>0.05). Thus red color causes to induce stress on goldfish, but music 
does not induce stress on this fish and it shows that goldfish is able to recognize music 
from surround noise.  

Keywords: stress, cortisol, goldfish, Carassius auratus, light color, music 
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