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 تاسماهي سيبري سطوح كورتيزول يبر رو يذخيره سازمختلف  يتراكمهااثرات  يبررس
)Acipenser baerii(  

حسين پاشا ،  2رضوان اله كاظمي، 2محمود محسني، 1، وحيد ياوري2، محمود بهمني1،*عليرضا حسنعلي پور اربوسرا
  1يوحيد مرشد و 1زانوسي

  گروه شيلاتكده منابع طبيعي دريا، دانش خرمشهر، دانشگاه علوم و فنون دريايي، 1
 مللي ماهيان خاوياري دكتر دادمانبين التحقيقات  رشت، موسسه 2

  30/3/90: تاريخ پذيرش  12/7/88: تاريخ دريافت

 چكيده

ن وزن يانگيدو ساله با م يماه قطعه 90تعداد ) Acipenser baeri( رس تراكم در تاسماهي سيبريارزيابي اثرات است به منظور
 18(و بالا ) يعدد ماه 12(، متوسط )يعدد ماه 6(ن ييتراكم پا شامل ماريمتر در سه تيسانت 3/45 ± 1گرم و طول  342 ± 30

كسان در يبراي تيمارها  انيماه تراكمر از يش غيط آزمايشرا. ماهه مورد مطالعه قرار گرفتند 5 يك دوره پرورشي يط) يعدد ماه
هر يك از تيمارها خونگيري به عمل آمد و نمونه هاي خون بلافاصله سانتريفيوژ شده و از  ان هر ماهدر پاي. نظر گرفته شد

نتايج حاصل حاكي از عدم معني دار بودن اثر متقابل تراكم و . سرمهاي جداسازي شده براي انجام آناليز به آزمايشگاه منتقل شدند
تراكم (ش يگذار آزماتأثيراليز جداگانه هر كدام از عوامل در آنكه  طوريه ب). 05/0P( سرم خون بودزول يسطوح كورتزمان بر 
سطوح  .)05/0P( مشاهده شدهم فقط در ماه مرداد  و آنتنها در واكنش به زمان  معني دار تغييراتزول، يكورت ميزانبر ) و زمان

اندازه گيري  8/11±53/2و  ng/ml 84/1±68/4 ،4/4±22/23 ،66/1±98/3 به ترتيبكورتيزول در ماههاي تير، مرداد، مهر و آبان 
بدست آمد كه   76/10±72/3و  ng/ml 59/3±76/7 ،78/2±94/12 به ترتيب 18و  12، 6ي تراكمهاميانگين كورتيزول در . شد

اين بررسي كه اثرات استرس تراكم پرورش در گونه  در ).05/0P(معني دار مشاهده نشد  تفاوت تراكمهاكدام از  در هيچ
، زولي، با توجه به عدم نوسانات معني دار سطح كورتگرفتمورد ارزيابي قرار ) در شرايط پرورشي ايران(تاسماهي سيبري 
  . باشد ينم مطرحتاسماهي سيبري تراكم به عنوان عامل استرس زا در گونه در شرايط پرورشي مشخص شد كه 

 Acipenser baeri، يبريس يتاسماه ،زوليكورت ،ذخيره تراكم ،استرس: يديكل يواژه ها

 alirezahasanalipour@gmail.com   :يترونيكك، پست ال09112418652: تلفن  ،نويسنده مسئول* 

  مقدمه

ماهيان . يكي از مسائل عمده در آبزي پروري استرس است
مكرراً در معرض عوامل استرس زا هم در محيط طبيعي و 

در سيستمهاي . )7( هم در شرايط پرورشي قرار دارند
ندرت ه استرس حاد كشنده ب ،مديريت مطلوبپرورشي با 

كه استرس مزمن ممكن است كه  در حالي اتفاق مي افتد
مسبب بسياري از مشكلات نظير افزايش حساسيت به 
بيماري، افزايش سرعت متابوليك و مصرف انرژي، كاهش 
ميزان رشد، اختلال در سيستم ايمني و ممانعت از رسيدگي 

تراكم  ،در آبزي پروري). 27(ريزي باشد  گناد و يا تخم
س مزمن مورد توجه قرار گرفته از جنبه ايجاد استر ذخيره

از نظر فيزيولوژيكي باعث ايجاد استرس در ماهيان مي  و
اين  در برابر انشناخت نوع عكس العمل ماهي پس ،شود
از  ).8(استرس به مديريت بهتر آن كمك مي كند  نوع
سن، اندازه و عوامل كه تراكم بهينه با توجه به  يآنجاي
از  يآب، درجه حرارت و ميزان غذاده ينظير دب يخارج
 يبه گونه ديگر متفاوت است بايد در هر گونه ماه يگونه ا
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 به عنوانتراكم  تأثير). 32(به صورت جداگانه تعريف شود 
 يك عامل استرس زا در بسياري از گونه هاي ماهيان

فلاندر ، )29(فيشزبرا ،)35(تيلاپياي نيل  نظير ياستخوان
مورد مطالعه و  )24(قزل آلاي رنگين كمان ، )9(ژاپني 

در تاسماهيان تنها مي توان به  يولبررسي قرار گرفته است 
 و )33( تاسماهي پوزه كوتاه مطالعات انجام شده بر روي

مطالعات انجام گرفته . اشاره نمود) 10(تاسماهي آدرياتيك 
ن عمدتاً به موضوعاتي در رابطه با ماهيان خاوياري ايرا

و ) 3(، رشد )2و  1(تكثير مصنوعي توليدمثل و نظير 
مرتبط تحقيقات عمده . استط تبمر) 4(شاخصهاي خوني 

بر روي بهمني  نيز به مطالعات استرس در تاسماهيانبا 
تاكنون تحقيقي در زمينه  .گردد مي بر) 1(تاسماهي ايراني 

ه در گونه ويژه ب اثرات استرس زايي تراكم پرورشي
   .انجام نشده استتاسماهي سيبري 

طور گسترده مورد ه ب ،كورتيزول درمطالعات استرس ماهيان
شاخص استاندارد استرس  به عنوانو استفاده قرار مي گيرد 

  ).23و  7(است هم در ماهيان استخواني و هم خاوياري 

 )16( تاسماهي سيبري يك گونه آب شيرين غير مهاجر
ر يات ارزشمندي نظيارا بودن خصوصكه به علت داست 

قابليت زندگي در آب شيرين، مقاومت نسبت به تغييرات 
شرايط محيط زيست، سازگاري با دماهاي پايين، پذيرش 
طيف وسيعي از مواد خوراكي و استعداد فراوان براي رشد 

 يگونه مناسب پرورش به عنوان) 13(در شرايط مطلوب 
ف توسعه آبزي پروري هد اين گونه با. شناخته شده است

. و فراهم نمودن بانك ژن براي تاسماهيان وارد ايران شد
امكان سازگاري اين گونه به سيستمهاي پرورشي رايج در 
ايران از اولويتهاي مطالعه بر روي اين گونه در قالب يك 

از آنجايي كه مطالعه . مد نظر قرار گرفتپروژه تحقيقاتي 
اي رشدي ماهيان در آثار سوء استرس مزمن بر جنبه ه

محيطهاي پرورشي از ضروريات پرورش گونه مورد نظر 
، و با توجه به اينكه )5(قبل از پرورش انبوه آن مي باشد 

هيچ اطلاعاتي در زمينه اثرات استرس زايي تراكم پرورشي 

 ،گونه تاسماهي سيبري در دسترس نمي باشد در مورد
زگاري اين بنابراين اين تحقيق با هدف بررسي امكان سا

گونه با نرمهاي تراكمي مورد استفاده براي تاسماهيان ايران 
  .ه اجرا در آمدبا استفاه از تغييرات شاخص كورتيزول ب

  مواد و روشها
 90تعداد  :يپرورش يبريس انيتاسماهنگهداري ط يشرا

 342 ± 30عدد تاسماهي سيبري دو ساله با ميانگين وزن 
ر سه تيمار تراكم پايين سانتيمتر د 3/45 ± 1گرم و طول 

عدد  18(و بالا ) عدد ماهي 12(، متوسط )عدد ماهي 6(
براي يك دوره  2و  3، 3به ترتيب با تكرارهاي ) ماهي

با توجه به فرمهاي مختلف . ماهه انتخاب شدند 5پرورشي 
تراكم تعداد در واحد سطح و تراكم بيوماس در (تراكم 

و ) 34و  10( اندر مطالعات بر روي تاسماهي) واحد حجم
در استفاده ) 11(و همكاران  Fanourakiبر اساس پيشنهاد 

،  Kg/m3از واحد تعداد ماهي در هر تانك به جاي واحد 
عدد ماهي در تانكهاي  18و  12، 6صورت ه تيمارها ب
تاسماهيان در تانكهاي فايبرگلاس  .انتخاب شدند پرورشي

نيستيتو ليتر در بخش پرورش ا 300نيم تني با حجم آب 
. تحقيقات بين المللي ماهيان خاوياري نگهداري مي شدند

و سيستم مورد  lit/s 10دبي آب ورودي به تانكها تقريباً 
روزانه  .استفاده در اين آزمايش از نوع جريان دار بود

در دو ) حجم كل آب 3/1تقريباً به ميزان (بخشي از آب 
ي وسيله سيستم خروجه ب) صبح و عصر(نوبت از روز 

سازگاري  به منظوردو هفته زمان  .مركزي تعويض مي شد
. با شرايط تانك و محيط آزمايش در نظر گرفته شد انماهي

مين أت به منظور. بود D10/L14 به صورتشرايط فتوپريود 
ا در تمامي تانكها قرار اكسيژن كافي براي ماهيان، سنگ هو

 1 – 2ماهيان با يك جيره دست ساز به ميزان  .داده شد
 –صبح  7ساعات (مرتبه در روز  4كل وزن بدن و  درصد

تمام  .مي شدند غذادهي) شب 10 –عصر  5 –ظهر  12
شرايط آزمايش غير از تعداد ماهي در شرايط كاملاً يكسان 

  .براي تمامي تيمارها در نظر گرفته شد
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ات يان مورد مطالعه پس از عمليماه: شيپروتكل آزما
 يبرگلاس دو تنيفا يتانكهااز  ،يو نشان گذار يجداساز

آن واقع در  يم تنيانواع نرون سوله به يط بيواقع در مح
 يدر قسمت باله پشت ينشان گذار .داخل سالن منتقل شدند

دو هفته زمان به . ت هر تانك انجام گرفتيجمع 3/1و از 
ان در نظر گرفته يماه يبراط سالن يمنظور عادت به شرا

ب يبه ترت يريبار خونگ 4ش يآزما يبر اساس طراح. شد
فاز دوم (و مهر و آبان ) شيفاز اول آزما(ر و مرداد يدر ت
گيري از خونتاسماهيان در زمان . انجام گرفت) شيآزما

نظر وضعيت ظاهري و سلامتي بررسي مي شدند، در 

. صورت مشاهده علائم مشكوك، موارد مذكور ثبت مي شد
. ي مي شددما و اكسيژن محلول در طول دوره اندازه گير

در شرايط كاملاً يكسان براي تمامي نمونه ها و خونگيري 
از بخش ساقه دمي  cc 2با استفاده از سرنگهاي هپارينه 

كه  بدون استفاده از بيهوشي انجام گرفت زيراو ) 31(ماهي 
يك  به عنوانبرخي محققين در گزارشات خود از بيهوشي 

يهوشي در عامل استرس زا ياد كرده و استفاده از روش ب
و  19(اندازه گيري كورتيزول را مناسب تشخيص نداده اند 

25.(   

 
  18و  12، 6تغييرات ماهانه وزن تاسماهي سيبري در سه تراكم  -1 شكل

  نتايج تجزيه واريانس تراكم و زمان بر كورتيزول -1جدول

  آزاديدرجه  اثرات
)df(  

 مربعاتمجموع
)SS(  

  مربعاتنميانگي
)MS(  

F P  

  n.s /.51  /.69 50 101 2  تراكم

 /. 001  75/7  569  1707  3 )پرورش دوره(زمان

  n.s */.93  /.29  21  128  6 زمان×  تراكم

  دار معني غير :.n.s  *                73 1395 19 آزمايش خطاي

 (Mean±SE)ميانگين تغييرات ماهيانه اكسيژن و دما در طول دوره آزمايش  -2جدول

  فاكتور      
 ماههاي سال                

 آبان مهر مرداد تير

 17/6b05/0±99/5b12/0 ± 80/6a 12/0 ±67/6a±05/0 )ميلي گرم بر ليتر(اكسيژن 

 42/24b26/0±63/26a25/0 ± 20 c 36/0 ± 57/17 d±11/0  )درجه سانتيگراد(دما 

 است 05/0م اختلاف معني دار در سطح حروف مشابه نشان دهنده عد        
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ماهي نشان گذاري شده به ترتيب از  قطعه 6و  4، 2
پايين، متوسط و بالا بر اساس طراحي آزمايش  يتراكمها

به . در ماههاي تير، مرداد، مهر و آبان خونگيري شدند
در زمان  يكار منظور كاستن اثرات استرس دست

در  يريمدت زمان خونگ يساز كسانيو  يريخونگ
توسط  18و  12 يتراكمهادر  يري، خونگمذكور يتراكمها

 يچرا كه تعداد ماهيان خونگير )11( دو نفر انجام گرفت
 يدو و سه برابر تعداد ماهيان خونگير تراكمهاشده در اين 

از نظر زمان  به اين صورت انهتبودند و  6شده در تراكم 
 يتمامن يب) قهيدق 1كمتر از (هر تانك  يبرا يريخونگ

نمونه ها بلافاصله به . دكسان حكمفرما بويط يمارها شرايت
سرم خون نمونه ها  هيات تهيپس از عملآزمايشگاه منتقل و 

ساخت كشور ، Labofuge 200 مدل (وژ يتوسط سانتريف
با  ، سپسدور انجام 7000دقيقه در  7به مدت ) آلمان

به م سرميكروليتر  100به ميزان  ،استفاده از پيپت پاستور
اندازه اپندورفهاي شماره گذاري شده منتقل و تا زمان 

گراد نگهداري  درجه سانتي -20در دماي  ،كورتيزول يريگ
اندازه ) RIA )30سطوح كورتيزول به روش . مي شدند
  . گيري شد

در عمليات تجزيه )SPSS )Version 11.5از نرم افزار 
 و از تست دانكن )ANOVA two-way(دو طرفه  واريانس

  . به منظور تعيين اختلاف آماري بين تيمارها استفاده شد

  نتايج
موضوع (هر دو عامل تراكم از  پذيري استرستأثيردليل ه ب

، لذا در كنار اثر )دوره پرورشي(زمان و ) مورد بررسي
واژه . اجتناب ناپذير زمان نيز در نظر گرفته شد تأثيرتراكم، 

هد شد در برگيرنده اثر متقابل كه در زير به آن اشاره خوا
  . اين مفهوم است

ميانگين وزن تاسماهيان مورد مطالعه طي دوره پرورش به 
 پايينترتيب در ماههاي تير، مرداد، مهر و آبان در تراكم 

 78/1034±35 و 60±28/810 ،43±50/518 ،40±50/460

 690±23 ،50/484±37 ،87/470±40 متوسط تراكم گرم،
 ،72/479±12 ،10/413±33 بالا تراكم گرم، 56/782±42 و

كه بيانگر اين  آمد دسته ب 75/716±5 و 34±92/652
است كه  ميانگين وزن در هر سه تراكم در طول دوره 

نتايج حاصل از  ).1شكل (پرورش افزايش داشته است 
تجزيه واريانس نشان داد كه اثر متقابل تراكم و زمان بر 

 .)1جدول ( )<05/0P(تغييرات كورتيزول معني دار نشد 
) تراكم و زمان(از عوامل آزمايش  يكهر  مستقلدر آناليز 

كورتيزول، معني داري تنها در مورد زمان  سطوحبر 
)001/0P<( سطوح كورتيزول در ماههاي تير،  .مشاهده شد

، ng/ml 84/1±68/4مرداد، مهر و آبان به ترتيب 
اندازه گيري شد  8/11±53/2و  66/1±98/3، 4/4±22/23

به ثبت  افزايش معني دار كورتيزولدر ماه مرداد  كه فقط
 مشاهده نشددر ساير ماهها اختلافات معني دار و  رسيد

و  12، 6ي تراكمهاكورتيزول در سطوح ميانگين . )2شكل (
 و ng/ml 59/3±76/7 ،78/2±94/12 به ترتيب 18
 تراكمهاكدام از  دست آمد كه در هيچه ب 72/3±76/10

ن يانگيم. )3شكل ( )<05/0P(ده نشد اثرات معني دار مشاه
در طول ژن و دما ياكس آب شامل يكيف يپارامترها راتييتغ

  . نشان داده شده است 2در جدول دوره پرورش 

 
تغييرات كورتيزول در طول دوره پرورش در تاسماهي  – 2شكل 
حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معني دار در سطح  سيبري

 .است 05/0
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در تاسماهي  18و  12، 6تغييرات كورتيزول در سه تراكم  – 3شكل 
  حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معني دار در سطح   سيبري

 .است 05/0

  بحث
عكس العمل تاسماهي سيبري طي يك در تحقيق حاضر، 

مورد ارزيابي قرار گرفت ذخيره ماهه در قبال تراكم  5دوره 
ن پارامتر جهت ارزيابي تري مناسب به عنوانو از كورتيزول 
نتايج مطالعه حاضر  . استفاده شد) 20و  10(سطوح استرس 
معني  تأثير ي مختلف ذخيره سازيتراكمهانشان داد كه 

داري بر سطوح كورتيزول پلاسما در تاسماهيان سيبري 
دست آمده در ه مورد مطالعه نداشت كه مشابه با نتايج ب

  .مي باشد) 10(تاسماهي آدرياتيك 

 تراكم استرس قبال در كورتيزول العمل عكس زمينه در
به  .به ثبت نرسيده است مشخصي و قطعي مطلب تاكنون

ي مختلف تراكمهااثرات  عنوان مثال در چندين مطالعه كه
 با ،كمان بررسي شد رنگين آلاي ذخيره سازي در قزل

 پلاسما كورتيزول سطوح تراكم ذخيره سازي افزايش
) 17و  15( تأثير بدون و) 18( كاهش، )26( افزايش

   .است گزارش شده

ه دبوبرخي از مطالعات برخلاف نتايج تحقيق حاضر نتايج 
 پرورشي تراكم تأثير بار اولين براي كه اي مطالعه در. است

 كوتاه پوزه تاسماهي گونه در كورتيزول را بر روي سطوح
)Acipenser brevirostrum (داد قرار بررسي مورد )33( ،

و بالا ) kg/m3 20( متوسط تراكمهاي در رتيزولكو سطوح
)kg/m3 40( در پرورشي تراكم نهايت در و يافته افزايش 

 محيطي مهم استرس زاي يك عامل به عنوان گونه اين
 گونه بر را تراكم اثر) 29( همكاران و Ramsay .شد معرفي

 به عنوان كورتيزول محوريت با، )Danio rerio( زبرافيش
 به و دادند قرار مطالعه و بررسي مورد، استرس شاخص

 بالغ زبرافيشهاي در كورتيزول كه رسيدند نتيجه اين
 به تراكم استرس براي مناسبي شاخص، نشده غذادهي
  .رود مي شمار

دست آمده توسط ه عوامل متعددي در نتايج متفاوت ب
محققين در مطالعات مربوط به استرس تراكم پرورشي 

مورد مطالعه، طراحي و شرايط  دخالت دارد كه نوع گونه
طور كلي پاسخ به ه ب. استترين آنه آزمايش از جمله مهم

يك عامل استرس زا به طول دوره قرارگيري در معرض آن 
و  Wuertz). 7(گذاري آن بستگي داردتأثيرو شدت 
استرس زا بودن تراكم ذخيره سازي را ) 33(همكاران 

و   Pottinger. وابسته به نوع گونه ماهي مي دانند
Pickering )28 ( يا عدم  تأثيرنيز به نقش مهم نوع گونه در

 هاي زمينه تأثير. عامل استرس زا اشاره كرده اند تأثير
 استرس عامل يك به پاسخ شدت و نوع در ماهيان ژنتيكي

 قرار توجه مورد) Barton )6 مطالعه در زين خاصي زا
 گونه سه اينكه رغم علي او بررسي نيا در و است گرفته

 معمولي كپور ،)Scaphirhynchus albus( پاليد استورژن
)Cyprinus carpio (كمان رنگين آلاي قزل و 

Oncorhynchus mykiss) (استرس عامل يك معرض در 
 سطوح ولي) هوا معرض در ثانيه 30( بودند مشابهي زا

 نشان را برابري 25 و 10 ،1 افزايش ترتيب به كورتيزول
جه به مطالب عنوان شده توسط محققين به با تو. )6(دادند

نظر مي رسد كه مي توان بين تاسماهيان و ماهيان 
دليل قدمت چند ميليون ساله تاسماهيان و در ه استخواني ب

نتيجه مواجه با انواع شرايط بحراني و به نحوي سازگار 
شدن با اين موقعيتها نسبت به ماهيان استخواني در 

اين . سترس زا، تفكيك قائل شدرويارويي با موقعيتهاي ا
عكس العملهاي  به صورت) Barton )6مطلب در مطالعات 

تر تاسماهيان نسبت به استرس در مقايسه با ماهيان  ضعيف
يافته هايي نظير توانايي سنتز  .استخواني اشاره شده است

و وجود ) 34(به عنوان يك تركيب ضد استرس  Cويتامين 
در كنار ديدگاه مطرح ) 14(ما مكانيسم دفع نيتريت از پلاس

شده در مورد وجود زمينه هاي ژنتيكي مقاومت در 
تاسماهي سيبري همگي بر وجود قابليتهاي ويژه جهت 

ماهيان ساكن علاوه ه ب .مقابله با شرايط بحراني دلالت دارد
از نظر اجدادي برخلاف نظير تاسماهي سيبري  در رودخانه
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ماهيان ساكن در دريا تغييرات بيشتري همچون تغييرات در 
سطح آب، خشك شدن، سيلابي شدن و غيره را متحمل 

نظر مي ه شده و در مواجهه با شرايط بحراني سازگارتر ب
  . رسند

ماهه  5افزايش بيوماس در طول دوره له كه چرا ئمس اين
عني دار ملهاي مپرورش حتي در تراكم بالا عكس الع

سازگاري با استرس كورتيزول را در پي نداشت به نظريه 
بر اساس اين . گردد برمي) 12(و همكاران  Gollockتوسط 
گذشت مدت استرسهاي دوره اي پس از  بهماهيان نظريه 

كنند و افزايش موقتي كورتيزول به ميزان  زماني عادت مي
و  Cataldiاين نظريه توسط . گردد عادي خود برمي

در مورد عدم حساسسيت تاسماهي ) 10(همكاران 
و همچنين در مورد ماهي آزاد  آدرياتيك به استرس تراكم

نيز مطرح شده و مورد توجه قرار گرفته ) 22(چينوك 
  . است

  Wuertzچندين تفاوت بنيادي بين مطالعه حاضر و مطالعه 
كه بروز نتايج متفاوت را  وجود دارد )33(و همكاران 

اول اينكه نوع گونه در دو آزمايش . مي سازدممكن 
كه اين امر مي تواند تغييرات  طوريه متفاوت است ب

فيزيولوژيك متعددي را در مقابله با عوامل استرس زا از 
دوم اينكه جداي از اختلافات گونه اي، . خود بروز دهد

تاسماهي سيبري ( )32(ماهيو سن مرحله رشد و نمو 
مي تواند ) ساله بود 4كوتاه پوزه مورد مطالعه دوساله و 

قرار  تأثيرحساسيت ماهي را به يك عامل استرس زا تحت 
كه بين سرعت برگشت به حالت نشان داد مطالعات . دهد

كورتيزول موجود در خون و سرعت رشد ) ركاوري(تعادل 
در بچه ماهيان قزل آلاي رنگين، ارتباط مثبتي وجود دارد 

ري در معرض استرس تراكم سوم، مدت زمان قرارگي). 6(
دوره آزمايش كوتاه (در اين دو آزمايش متفاوت است 

روزه در تاسماهي پوزه كوتاه در برابر دوره  14مدت 
 بطهدر اين را كه )ماهه در مطالعه حاضر 5طولاني مدت 

Mommsen  بيان كردند كه در مطالعات ) 23(و همكاران

ه مدت و دراز مربوط به كورتيزول بايد بين تيمارهاي كوتا
در شرايط استرس حاد، كورتيزول . مدت تمايز قائل شد

پلاسما تمايل به افزايش ناگهاني در مدت زمان دقيقه تا 
دنبال آن با گذشت يك روز يا بيشتر ه ساعت را دارد كه ب

بر اساس (تدريجاً به سطح قبل از تيمار باز مي گردد 
ه زمن، باما در شرايط استرس م) شرايط نگهداري ماهيان

نظر مي رسد كه ماهي با استرس سازگار مي شود و 
نوسانات كورتيزول پلاسما را در يك محدوده تقريباً نرمال 

  .نگه مي دارد) بر اساس نوع گونه(

Pickering  وPottinger )26 (بحث در كه نمودند بيان 
 باشد، مطرح تراكم ميزان اينكه از بيشتر تراكم استرس
 تراكم رفتن بالا با كه ماهي ارينگهد مخازن آب كيفيت
 سبب تواند مي د،وش مي زيست شرايط شدن بحراني سبب

 قابل صحيح مديريت اعمال با امر اين و شود استرس
 مديريتعبارتي در اين تحقيق، ه ب. بود خواهد پيشگيري
 و دبي با همراه ماهيان نگهداري سيستمهاي صحيح
 قابل اهشك رد تيمارها، تمام سطح در مناسب هوادهي
ثر ؤم تراكم استرس احتمالي آثار حذف حتي يا و ملاحظه

 و) 24( همكاران و North مطالعات نتايج. است بوده
Pottinger  و Pickering )28 (استرس اثرات كاهش نيز 

 سيستم يك در را كورتيزول سطوح نتيجه در و تراكم زايي
  .است نموده يدأيت آب مناسب تعويض با دار جريان

 نتيجه در و دما افزايش تاسماهيان پرورشيي ستمهاسي در
 دار معني سطح افزايش سبب تواند مي اكسيژن كمبود

 رغم علي رو اين از). 21و  10و  1( شود كورتيزول
 افزايش تيمارها، تمامي در آب مناسب جريان و هوادهي
 دليله ب احتمالاً) 2شكل ( مرداد ماه در كورتيزول دار معني

 محلول اكسيژن ميزان كاهش نتيجه در و بآ دماي افزايش
 پايداري در آن سينرژيك اثرات دليله ب )2جدول ( آب در

نتايج مشابهي نيز در تاسماهي  .باشد مي استرس وضعيت
  . دست آمده استه ب) 1(ايراني 
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با توجه به اولين تجربه پرورشي اين گونه وارداتي در ايران 
ينه لذا منطقي است گونه اطلاعاتي در اين زم و نبود هيچ

كه در اين مطالعه سازگار كردن ماهي به شرايط پرورشي و 
دست آمده ه آب و هوايي ايران مد نظر باشد تا اطلاعات ب

نظر مي رسد ه مقدمه و مبناي مطالعات بعدي قرار گيرد و ب
 اتكه اين سازش به شرايط پرورشي با توجه به عدم تغيير

  . م گرفته استمعني دار ميانگين كورتيزول انجا

  منابع

بررسي اكوفيزيولوژيك استرس از طريق اثر به . 1378. ، مبهمني -1
سيستم ايمني و فرآيند توليد مثل در  HPG و HPIمحورهاي 

. رساله دكتري). Acipenser pesicus(تاسماهي ايراني 
 ##. دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات

؛ محسني، . ؛ حلاجيان، ع. م ؛ پور دهقاني،. ؛كاظمي، ر. بهمني، م -2
و محمدي . ؛ ملك زاده، ر. ؛ وهابي، ي. ؛ دژنديان، س. م

  بيوتكنيك نوين تكثير مصنوعي ماهي ازون. 1384. پرشكوهي، ح
مجله علمي شيلات . در ايران)  Acipenser stellatus(برون

  ## .48-31، صفحات 4، شماره 14ايران، سال 

كوربيك در سه گونه از ساخت اسيد اس. 1386. فلاحتكار، ب -3
و نقش آن در ) Acipenseriformes(ماهيان خاوياري 

جلد . 1شماره . مجله زيست شناسي ايران. پارامترهاي كمي رشد
 ## .128-137صفحات. 20

. و عليزاده، م. ؛ بهمني، م. ؛ ياوري، و. ؛ باقري، ط. هدايتي، ع -4
بررسي برخي از فاكتورهاي بيوشيميايي سرم خون فيل . 1387

مجله زيست . در آب لب شور) Huso huso(اهيان پرورشي م
  ## .659-666صفحات . 21جلد . 4شماره . شناسي ايران

5- Barcellos, L.J.G., Kreutz, L.C. and 
Quevedo,R.M. (2006) Previous chronic stress 
does not alter the cortisol response to an 
additional acute stressor in jundia´ (Rhamdia 
quelen, Quoy and Gaimard) fingerlings. 
Aquaculture. 253, 317-321. ## 

6- Barton, B.A. (2002) Stress in fishes: A diversity 
of responses with particular reference to  
changes in circulating corticosteroids. Integ and 
Comp. Biol. 42, 517-525. ## 

7- Bayunova, L., Barannikova, I. and Semenkova, 
T. (2002) Sturgeon stress reaction in     
aquaculture. Appl. Ichthyol. 18, 397-404. ## 

8- Belanger, J.M., Son, J.H., Laugero, K.D., 
Moberg, G.P., Doroshov, S.I., Lankford, S.E. 
and Cech Jr, J.J. (2001) Effects of short-term 
management stress and ACTH injections on  
plasma cortisol levels in cultured white 
sturgeon, Acipenser ransmontanus. 
Aquaculture.  203, 165-176. ## 

9- Bolasina, S., Tagawa, M., Yamashita, Y. and 
Tanaka, M. (2006) Effect of stocking density on 
growth, digestive enzyme activity and cortisol 
level in larvae and juveniles of Japanese 
flounder, Paralichthys olivaceus. Aquaculture. 
259, 432-443. ## 

10- Cataldi, E., Di Marco, P., Mandich, A. and 
Cataudella, S. (1998) Serum parameters of 
Adriatic sturgeon Acipenser naccarii 
(Pisces:Acipenseriformes): effects of 

temperature and stress. Biochem. Physiol. Part 
A. 121, 351-354. ## 

11- Fanouraki, E., Divanach, P. and Pavlidis, M. 
(2007) Baseline values for acute and chronic 
stress indicators in sexually immature red porgy 
(Pagrus pagrus). Aquaculture. 265, 294-304. ##  

12- Gollock, J., R.kennedy,C.and Brown, J.A. 
(2005) Physiological responses to acute 
temperature increase in European eels, Anguilla 
anguilla, infected with Anguillicola crassus. 
Dis. Aquat. Org. 64, 223-228. ## 

13- Holcik, J. (1989) The freshwater fishes of 
Europe.Aulaverlag Wiesbaden. 1(2) pp 227-
262.## 

14- Huertas, M., Gisbert, E., Rodriguez, A., 
Cardona, L., Williot, P. and Castello-Orvay, F. 
(2002) Acute exposure of Siberian sturgeon 
(Acipenser baerii, Brandt) yearling to nitrite: 
median-letal concentration (LC50) 
determination, haematological changes and 
nitrite accumulation in selected tisses. Aquatic 
toxicology. 57, 257-266. ## 

15- Kebus, M.J., Collins, M.T. and Brownfield, 
M.S. (1992) Effects of rearing density on the 
stress response and growth of rainbow trout. J. 
Aquat. Anim. Health. 4, 1-6. ##  

16- Koksal, G., Rad, F. and Kindir, M. (2000) 
Growth performance and feed conversion 
efficiency of Siberian sturgeon (Acipenser 
baerii) juvenile reared in concrete raceways. 
Turk. J. Vet.Anim. Sci. 24, 435-442. ## 



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 1392، 2، شماره 26جلد                                                                                       )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

161 

 

17- Leatherland, J.F. (1993) Stocking density and 
cohort sampling effects on endocrine 
interactions in rainbow trout. Aquac. Int. 1, 137-
156. ## 

18- Leatherland, J.F. and Cho, C.Y. (1985) Effect of 
rearing density on thyroidand interrenal gland 
activity and plasma and hepatic metabolite 
levels in rainbow trout, Salmo gairdneri 
Richardson. J. Fish Biol. 27, 583–592. ## 

19- Marino, G., Di Marco, P., Mandich, A., Finoia, 
M.G. and Cataudella, S. (2001) Changes in 
serum cortisol, metabolites, osmotic pressure 
and electrolytes in response to different blood 
sampling procedures in cultured sea bass 
(Dicentrarchus labrax L.). Appied Ichthyology. 
17: 115-120. ## 

20- Martinez-Alvarez, R.M., Hidalgo, M.C., 
Domezain, A., Morales, A.E., Garcia-Gallego, 
M. and Sanz, A. (2002) Physiological changes 
of sturgeon Acipenser naccarii caused by 
increasing environmental salinity. J. 
Experimental Biology. 205, 3699-3706. ## 

21- Maxime, V., Nonnotte, G., Peyraud, C., Williot, 
P. and Truchot, J.P. (1995) Circulatory and 
respiratory effects of an hypoxic stress in the 
Siberian sturgeon. Respiration Physiology. 100, 
203-212. ## 

22- Mazur, C.F. and Iwama, G.K. (1993) Effect of 
handling and stocking density on hematocrit, 
plasma cortisol, and survival in wild and 
hatchery - reared chinnok salmon 
(Oncorhynchus tshawytscha). Aquaculture. 112, 
291–299. ## 

23- Mommsen, T.P., Vijayan, M.M. and Moon, 
T.W. (1999) Cortisol in teleosts: dynamics, 
mechanisms of action, and metabolic regulation. 
Rev. Fish Biol. Fish 9, 211-268. ## 

24- North, B.P., Turnbull, J.F., Ellis, T., Porter, 
M.J., Migaud, H., Bron, J. and Bromage, N.R. 
(2006) The impact of stocking density on the 
welfare rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). 
Aquaculture. 255, 466-479. ## 

25- Papoutsoglou, S.E., Karakatsouli, N., Louizos, 
E., Chadi, S., Kalogiannis, D., Dalla, C., 
Polissidis, A. and Papadopoulou-Daifoti, Z. 
(2007) Effect of Mozart’s music (Romanze-
Andante of ‘‘Eine Kleine Nacht Musik’’, sol 
major, K525) stimulus on commoncarp 
(Cyprinus carpio L.) physiology under different 
light conditions. Aquaculture Engineering. 36, 
61-72. ## 

26- Pickering, A.D. and Pottinger, T.G. (1987) 
Crowding causes prolonged leucopenia in 

salmonid fish, despite interregnal acclimation. J. 
Fish. Biol. 30, 701-712. ## 

27- Plante, S., Audet, C., Lambert, Y. and 
Deianone, J. (2003) Capmarision of stress 
responses in wild and captive winter flounder 
(Pseudopleuronectes americanus walbaum) 
brood stock. Aquaculture research. 34, 803-812. 
## 

28- Pottinger, T.G. and Pickering, A.D. (1997) 
Genetic basis to the stress response: Selective 
breeding for stress-tolerant fish. In: Iwama, 
G.K., Pickering, A.D., Sumpter, J.P. and 
Schreck, C.B. (eds), Fish stress and health in 
aquaculture. Cambridge University Press, 
Cambridge. Pp. 171-193. ## 

29- Ramsay, J.M., Feist, G.W., Varga, Z.M., 
Westerfield, M., Kent, M.L. and Schreck, C.B. 
(2006) Whole-body cortisol is an indicator of 
crowding stress in adult zebrafish, Danio rerio. 
Aquaculture. 258, 565-574. ## 

30- Rotllant, J., Balm, P.H.M., Pe´rez-Sa´nchez, J., 
Wendelaar-Bonga, S.E. and Tort, L. (2001) 
Pituitary and interregnal function in gilthead sea 
bream (Sparus aurata L., Teleostei) after 
handling and confinement stress. General and 
Comparative Endocrinology. 121, 333–342. ## 

31- Trenzado, C.E., Carrick, T,R. and Pottinger, 
T.G. (2003) Divergence of endocrine and 
metabolic responses to stress in two rainbow 
trout lines selected for differing cortisol 
responsiveness to stress. Gen. Comp. 
Endocrinol. 133, 332-340. ## 

32- Wang, N., Hayward, R.S. and Noltie, D.B. 
(2000) Effects of social interaction on growth of 
juvenile hybrid sunfish held at two density. 
North American Journal of Aquaculture, 62, 
161-167. ## 

33- Wuertz, S., Lutz, I., Gessner, J., Loeschau, P., 
Hogans, B., Kirschbaum, F. and Kloas, W. 
(2006) The influence of rearing density as 
environmental stressor on cortisol response of 
shortnose sturgeon (Acipenser brevirostrum). J. 
Appl. Ichthyol. 22, 269-273. ## 

34- Xie, Z ., Niu, C., Zhang, Z. and Bao, L. (2006) 
Dietary ascorbic acid may be necessary for 
enhancing the immune response in Siberian 
sturgeon (Acipenser baerii), a species capable of 
ascorbic acid biosynthesis. Com Bio Physio. 
Part A 145, 152-157. ## 

35- Yousif, O.M. (2002) The effects of stocking 
density, water exchange rate, feeding frequency 
and grading on size hierarchy development in 



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 1392، 2، شماره 26جلد                                                                                       )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

162 

 

juvenile Nile tilapia, Oreochromis niloticus L. J. Agric. Sci. 14, 45-53. ## 

  

  

  

  

 

Effects of stocking density on cortisol level of Siberian sturgeon, 
Acipenser baerii 

Hasanalipour A.R.1, Bahmani M.2, Yavari V.1, Mohseni M.2, Kazemi R.2, Pashazanosi 
H.1 and Morshedi V.1 

1 Fisheries Dept., Faculty of Marine Natural Resources, Marine Science and Technology University, 
Khoramshahr, I.R. of IRAN 

2 International Sturgeon Research Institute, Rasht, I.R. of IRAN 

Abstract 

Siberian sturgeon (Acipenser baerii) has been imported to Iran as a valuable candidate 
for aquaculture purpose. Since the stocking density is considered as an important 
stressor in aquaculture, Hence this study was conducted to investigate the impacts of its 
stocking densities on chronic stress using the blood cortisol level. In total, 90 specimens 
with 342 ± 30 g mean weight and 45.3 ± 1cm total length were stocked in three 
densities (6, 12 and 18 specimen/tank) pending 5 months rearing period. The results 
showed no significant interaction among density–time parameters and cortisol level (p > 
0.05), whereas solely time showed a significant correlation with cortisol level (p < 
0.05). The levels of cortisol in July, August, October and November were 4.68±1.84, 
23.22±4.44, 3.98±1.66 and 11.8±2.53ng/ml respectively. Mean cortisol concentrations 
in low, moderate and high densities obtained 7.76±3.59, 12.94±2.78 and 10.76±3.72 
ng/ml, respectively that was not observed significant changes in no treatments. 

 Results of this study can suggest that Siberian sturgeon withstand stocking density 
norms which are used for Iranian sturgeons. 
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