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برخي شاخصهاي فيزيولوژيك تغييرات رفتاري، درصد تلفات و بررسي اثر موسيقي بر 
 سيستم شرايط آزمايشگاهي ودر  (Oncorhynchus mykis) ماهي قزل آلاي رنگين كمان

  پرورشي مدار بسته
3افشين محسني آراسته و 2، ناصر ميرازي1شيريان ، محبوبه1،*بابك عطائي مهر

  

  گروه شيلاتدانشكده علوم و فنون دريايي،  دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال،تهران،  -1

  گروه زيست شناسيدانشكده علوم پايه،  ،دانشگاه بوعلي سيناهمدان،  -2

  ،گروه فيزيك درياو فنون دريايي،تهران، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال، دانشكده علوم  -3

 26/2/90: تاريخ پذيرش  25/7/89: تاريخ دريافت

  چكيده

كمان  آلاي رنگين  ماهيان قزل ي فيزيولوژيكشاخصهاو برخي  تلفات درصد اثر موسيقي بر تغييرات رفتاري، پژوهش حاضردر 
)Oncorhynchus mykiss (به  اول مرحلهدر . مورد بررسي قرار گرفتساعته  120 مرحله 3 در ،گرم  50 ± 2 وزن با ميانگين

كلاسيك ، اصيل ايراني و صداي جريان آب در  در معرض سه نوع موسيقي روزانهبه طور ماهيان  ، منظور انتخاب نوع موسيقي
روزانه ، اولمرحله  براساس نتايجبرگزيده موسيقي ، زمان در معرض گذاري منظور تعيينه ب مرحله دوم در وقرار گرفتند  طبيعت 
شناي آرام و آهسته شامل م آرامش رفتاري ئبروز علادر اين راستا بر مبناي   .پخش گرديدبراي ماهيان  ساعت 6 و 3 ،1به مدت
 ساعت 24 طي خون كورتيزولهورمون ميزان  معني دار در كاهش وتلفات  عدم بروزهمراه ه بو تجمع در زير آن  بلندگودر كنار 

موسيقي  ،آزمايش انتهايادامه اين روند تا  .ديده شد )>P 05/0( )ليتر  نانوگرم بر ميلي 48/12±6/0 به 41/22±7/1 ( از  اوليه
تلفات و  بروزهمان تغييرات رفتاري و عدم  بروزبر مبناي  در مرحله اول و از ميان ساير انواع موسيقي مورد بررسي كلاسيك

 )ليتر  نانوگرم بر ميلي 65/16±2/1 به 23/30±1/2(  از  ساعت اوليه 24كاهش معني دار در ميزان هورمون كورتيزول خون طي 
)05/0 P<( هاي در زماننسبت به ساير ساعت  1 به مدتاين نوع موسيقي  پخش زمان مدت ،و تداوم اين روند تا انتهاي آزمايش

بر اساس نتايج مراحل يك و دو  .مناسب ترين زمان در معرض گذاري انتخاب گرديد به عنوان در مرحله دوم معرض گذاري
منظور بررسي كيفيت نتايج حاصل از شرايط آزمايشگاهي در شرايط پرورشي، در مخازن سيستم مدار ه ، مرحله سوم بآزمايش 

رفتاري مشابه تغييرات . كمان صورت پذيرفت نگينبسته با پخش موسيقي كلاسيك به مدت يك ساعت براي ماهيان قزل آلاي ر
آن به همراه عدم بروز تلفات  و كاهش معني دار در   دو مرحله قبل شامل شناي آرام و آهسته در كنار بلندگو و تجمع در زير

،  80/37±1/2: به ترتيب (  پس از شروع آزمايش در مقادير هورمون كورتيزول خون 120و  72،  24، 12صفر ، ساعات 
،  00/67±1/4 : به ترتيب( متابوليت گلوكز ، )  ليترنانوگرم بر ميلي  62/11±8/0و 5/1±13/20،  3/1±93/20،  8/2±69/32
دار در شاخص وزن  و افزايش معني) >P 05/0()  ميلي گرم بر دسي ليتر 94/31±3/1و 6/3±33/53،  9/4±11/57،  2/2±66/60

را مي توان به  )>P 05/0( ) درصد 28/1±06/0و 27/1±07/0،  26/1±06/0، 21/1±06/0، 96/0±07/0 : به ترتيب( (HSI)كبد
 آنهاكاهش استرس در بهبود ساز و كار فيزيولوژيك بدن ماهيان مورد بررسي و موسيقي كلاسيك بر افزايش آرامش و  مثبت اثر

   .نسبت داد

  كمان آلاي رنگين ، قزل HSIرفتار ، كورتيزول، گلوكز، تلفات ،   موسيقي،: كليدي واژه هاي

  b_ataeimehr@iau-tnb.ac.ir :پست الكترونيكي،  09195513166: نويسنده مسئول، تلفن* 
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  همقدم
محيطي غير  عامليك  به عنوانموسيقي مانند دما و نور 

فيزيولوژيك بدن  رفتار و مكانيزم تواند بر مي زيستي 
در ساختار و و موجب تغيير )23( باشد ثرؤم جانوران

). 36( در محيط پرورشي گردد و متعاقباً هاعملكرد آن
نشان داده اند كه كاهش استرس و افزايش توليد  مطالعات

، كاهش )35وHolstein Friesian )22شير در گاوهاي 
 ،)14( استرس و افزايش توليد گوشت در مرغهاي گوشتي

 كاهش تنش و افزايش تخم گذاري در مرغهاي تخم گذار
استرس و هم افزايش توان يادگيري ، كاهش  ،)10و8(

كاهش  ،)10( جنس خواري در موشهاي آزمايشگاهي
 خوكها پس از جداكردن از شير مادر  استرس در بچه

، افزايش آرامش و كاهش قابل توجه در ميزان )21و11(
از اثرات  ،)40( راب در سگهاپارس كردن ناشي از اضط

 .باشد مثبت كاربرد موسيقي در پرورش دام و طيور مي

موسيقي بر ويژگيهاي روان شناختي و رفتاري اثرات مثبت 
 انسان شامل كاهش تنش و اضطراب به تأييد رسيده است

در مقام مقايسه مطالعات اندكي در خصوص اثر  ).26(
موسيقي بر ساختار و عملكرد فيزيولوژيك ماهيها انجام 

انجام شده در مقياس آزمايشگاهي بر  مطالعات. شده است 
بر افزايش آرامش رفتاري ، شناي موسيقي كلاسيك  تأثير

آرام و آهسته در اطراف بلندگو به همراه افزايش ميزان 
هاي بدن و افزايش رشد در چربي و كربوهيدراتها در اندام

، ماهي )36وCyprinus carpio()24،9(كپور معمولي ماهي
و ماهي شانك ) 32وCarassius auratus()31(طلايي
كاهش  .ت مي كنددلال) Sparus aurata) (25(طلايي

استرس يكي از اهداف پرورش دهندگان ماهي در جهت 
د يكي از راهكارهاي توليد بيشتر مي باشد و به نظر مي رس

 تغيير درايجاد از طريق  استرس تعديل اثرات نوين 
خون و بافت هاي بدن  وابسته بهي فيزيولوژيك شاخصها

روش هاي نوين بيوتكنولوژيك،  در كنارماهيان پرورشي 
  ) .31و3،19(استفاده از موسيقي باشد 

در اين راستا پژوهش حاضر به بررسي اثر موسيقي بر 
ي شاخصهاتغييرات رفتاري، درصد تلفات و برخي 

هورمون كورتيزول، متابوليت گلوكز و درصد (فيزيولوژيك 
به ماهي قزل آلاي رنگين كمان پرداخت تا ) وزن كبد 

ي فوق را در شاخصهاهدفي بنيادين الگوي تغييرات  عنوان
جهت جبران كمبود اطلاعات علمي معتبر در اين خصوص 

هدفي كاربردي امكان استفاده از  به عنوانبررسي نمايد و 
يك ابزار مديريتي ساده و مقرون به  جهتموسيقي را 

ايجاد آرامش در ماهيان  صرفه در راستاي كاهش استرس و
  .دار بسته پرورشي مورد بررسي قرار دهد هاي مدر سيستم

  اهمواد و روش
طي  1388پژوهش حاضر در تابستان سال : مراحل ميداني

در مركز تكرار  3و هر مرحله با  )19(ساعته 120 مرحله 3
كمان هگمتانه  آلاي رنگين پرورش مدار بسته ماهي قزل

 .انجام پذيرفت )روستاي امزاجرد( واقع در استان همدان
  گرم 50 ± 2 لاي رنگين كمان با ميانگين وزنآماهيان قزل 

مرحله اول آزمايش در  ،)36( پس از يك هفته سازگاري
 12درقطعه ماهي  15با تراكم جهت انتخاب نوع موسيقي 

شامل ليتر  70به حجم  مخزن پلاستيكي بيضي شكل
 ،SONYمدل ( بلندگوبه همراه يك عدد  تيمارها و شاهد

سطح آب سانتيمتر از  10تا 8به فاصله  )سانتيمتر 10به قطر 
 در هر مخزن قرار گرفتند و در معرض سه نوع موسيقي

اثر يوهان سباستين  ،سبك آندانته ،كنسرت ويلن(كلاسيك 
دستگاه  ،آهنگ چهار مضراب مخالف (، اصيل ايراني)باخ
پوري از آلبوم آسمان عشق استاد  اثر سعيد فرج ،گاه سه

با  و صداي جريان آب در طبيعت )شجريانرضا  محمد
و تغييرات  قرار گرفتند هرتز 300- 30فركانس پخش

نمونه برداري جهت  آنها ثبت شد وو درصد تلفات  رفتاري
و  24،  صفراندازه گيري هورمون كورتيزول در ساعات 

 در مرحله دوم. پس از شروع آزمايش صورت گرفت 120
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مرحله اول  نتايجبر اساس موسيقي برگزيده  آزمايش،
منظور تعيين زمان ب) 36و24( ساعت 6و3،1روزانه به مدت 

در معرض گذاري موسيقي براي ماهيان مورد بررسي در 
) 25( مخزن شامل تيمارها و شاهد پخش گرديد 12تعداد 

و مانند مرحله اول تغييرات رفتاري و درصد تلفات آنها 
يزول  ثبت شد و نمونه برداري جهت سنجش هورمون كورت

 پس از آغاز آزمايش 120و  24خون در ساعات صفر ، 
  ).20( انجام گرفت

اول به   موسيقي انتخاب شده از مرحله در مرحله سوم
پخش آن از مرحله دوم به مدت  مدت زمان برگزيدههمراه 

قزل آلاي رنگين كمان با ميانگين به ماهيان  ساعت 120
سيستم  بتوني هشت ضلعي مخزن  6در  گرم 50 ± 2وزن 

متر  20به حجم  شامل تيمارها و شاهدمدار بسته پرورشي 
ارائه كيلوگرم ماهي در هر متر مكعب  42تراكم  با مكعب و
 30فركانس پخش موسيقي در هر سه مرحله  ).19( گرديد

، 12در ساعات صفر ،  ).17و16( هرتز بوده است 300تا 
ثبت ضمن ) 19(پس از شروع آزمايش  120و72، 24

، نمونه برداري جهت تغييرات رفتاري و درصد تلفات 
اندازه گيري ميزان هورمون كورتيزول خون، متابوليت 

يا  Hepatosomatic index(گلوكز و شاخص وزن كبد  
HSI ( صورت گرفت.  

 3در مراحل اول،دوم و سوم آزمايش : مراحل آزمايشگاهي
ند و برداشته شد قطعه ماهي به طور تصادفي از هر مخزن
 س ازپو  )12( با عصاره گل ميخك بيهوش گرديدند

خونگيري از طريق قطع ساقه دمي و انتقال سريع نمونه ها 
دور در  4500فيوژ با سرعت انجام سانتري به آزمايشگاه و
م خون به دست آمده ر، از س)1(دقيقه  10دقيقه به مدت 

الايزاي جهت سنجش هورمون كورتيزول خون به روش 
و ) آلمان  IBL( كيت تجاري توسط )15،16( رقابتي

 ميزان متابوليت گلوكز به روش آنزيماتيكسنجش  همچنين
) ايران  شركت پارس آزمون(وسيله كيت تجاري ه ب )30(

همچنين در مرحله  .در مرحله سوم آزمايش استفاده گرديد

ه نها خونگيري بآه هاي ماهي كه از كبد نمون سوم آزمايش
 ، جهت اندازه گيري شاخص وزن كبد عمل آمده بود

)HSI ( طريق فرمولاز :  

 

  .)13( خارج گرديد

و  (ANOVA)نس از آناليز واريا: ماريآتجزيه و تحليل 
جهت تجزيه و تحليل داده  به ترتيب دانكن تعقيبي آزمون

 .)41( ها و بررسي اختلافات معني دار استفاده شد
  .انجام پذيرفت SAS آماري آماري در نرم افزار هايپردازش

  نتايج
كه در معرض موسيقي  آزمايش ماهيانيرحله اول در م

 1كه به مدت  يماهيانآزمايش و در مرحله دوم كلاسيك 
آرامش الگوي  ،ندبودساعت در معرض موسيقي مذكور 

 و بلندگوبه صورت شناي آرام و آهسته در كنار رفتاري 
اما در ساير  را نشان دادندو تجمع در زير آن  توقف
در هر دو و زمانهاي در معرض گذاري ي موسيقي تيمارها
 مختلف در نقاط ماهيان  پراكنده و سريعشناي  ،مرحله

 هاي ناگهانيو گاهي همراه با پرش بلندگو مخزن و دور از
 مراحل اول و دومدر  .مشاهده شد از مخازنبه خارج  آنها

برابر صفر ماهيان در كليه تيمارها آزمايش درصد تلفات 
  .بود

 كورتيزولهورمون ميزان  تغييرات ميانگين 1در جدول 
در سه نوع بر حسب نانوگرم بر ميلي ليتر ماهيان  خون

ب در آموسيقي كلاسيك، اصيل ايراني و صداي جريان 
 پس از شروع آزمايش 120و  24صفر ،  طبيعت در ساعات

  .نشان داده شده استآزمايش  اول مرحلهدر 

نشان مي دهد كه ميزان هورمون  1توجه به جدول 
كورتيزول خون در تيمار موسيقي كلاسيك در مقايسه با 

 24در طي ميزان كورتيزول در ساير تيمارهاي موسيقي 
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ساعت اوليه در معرض گذاري، كاهش معني داري را نشان 
نانوگرم بر ميلي  48/12±6/0 به 41/22±7/1(از مي دهد 

كه اين روند كاهش تا انتهاي آزمايش ) >P 05/0( )ليتر 
بر اين اساس و بر مبناي الگوهاي رفتاري . ادامه يافته است

 به عنواناين نوع موسيقي  فات،لمشاهده شده و عدم بروز ت
حله اول آزمايش به لحاظ كاهش رموسيقي برگزيده م

بررسي انتخاب ايش آرامش در ماهيان مورد زاسترس و اف
  . گرديد

  
گرمي بر حسب نانوگرم در ميلي ليتر در سه نوع موسيقي  50ميانگين ميزان هورمون كورتيزول خون ماهيان قزل آلاي رنگين كمان   -1جدول 

، نتايج با =3n(شروع آزمايش در مرحله اول آزمايش پس از  120و  24كلاسيك، اصيل ايراني و صداي جريان آب در طبيعت در ساعات صفر ، 
SD±Mean نشان داده شده است.(  

 )نانوگرم بر ميلي ليتر(كورتيزول   )ساعت(زمان نمونه برداري  نوع موسيقي

  
  كلاسيك

 

 a 7/1±41/22 )شاهد(0

24 b 6/0±48/12 

120 b 5/0±33/11 

 
 اصيل ايراني

 a 7/1±41/22 )شاهد(0

24 b 9/1±11/24 

120 b 6/2±87/38 

 
  صداي جريان آب در طبيعت

 

 a 7/1±41/22 )شاهد(0

24 b 1/2±22/31 

120 b 6/3±16/45 

 
 120و  24گرمي بر حسب نانوگرم بر ميلي ليتر در ساعات صفر ،  50ميانگين ميزان هورمون كورتيزول خون ماهيان قزل آلاي رنگين كمان   -2جدول 

، نتايج با =3n(كه در مرحله دوم آزمايش روزانه به مدت يك، سه و شش ساعت در معرض موسيقي كلاسيك قرار گرفتند پس از شروع آزمايش 
SD±  Meanنشان داده شده است.(  

  )ساعت(زمان نمونه برداري  )نانوگرم بر ميلي ليتر(كورتيزول )ساعت(زمان پخش موسيقي كلاسيك
 

١ 
 a 1/2±23/30 )شاهد(0

24 b 2/1±65/16 

120 b 1/1±36/14 

 
٣ 

 a 1/2±23/30 )شاهد(0

24 b 6/2±35/39 

120 b 1/3±66/45 

 
٦ 

 a 1/2±23/30 )شاهد(0

24 b 4/2±00/58 

120 b 5/2±92/58 

 

تغييرات ميانگين ميزان هورمون كورتيزول   2در جدول 
بر حسب نانوگرم بر  ي مورد بررسيخون ماهيان قزل آلا

به مدت يك، ميلي ليتر كه در مرحله دوم آزمايش روزانه 
سه و شش ساعت در معرض موسيقي كلاسيك قرار 

پس از شروع آزمايش  120و  24گرفتند، در ساعات صفر ، 
  .آورده شده است
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نشان مي دهد كه ميزان هورمون  2توجه به جدول 
دت يك ساعت كورتيزول خون در ماهياني كه روزانه به م

در معرض موسيقي كلاسيك بوده اند در مقايسه با ساير 
زمانهاي در معرض گذاري، كاهش معني داري را در طي 

 به 23/30±1/2(ساعت اوليه پس از شروع آزمايش از  24
نشان مي ) >P 05/0( )نانوگرم بر ميلي ليتر  2/1±65/16

. دهد كه اين روند كاهش تا انتهاي آزمايش ادامه مي يابد 
بر اين اساس و بر مبناي الگوهاي رفتاري مشاهده شده و 

به عدم بروز تلفات، اين مدت زمان در معرض گذاري 
مدت زمان برگزيده مرحله دوم آزمايش به لحاظ  عنوان

ثر پخش موسيقي بر ايجاد آرامش و كاهش ؤمدت زمان م
  .استرس در ماهيان مورد بررسي انتخاب گرديد

بر اساس نتايج مراحل اول و دوم ، در مرحله سوم آزمايش 
تغييرات رفتاري مشابه مراحل اول و دوم شامل شناي آرام 
و آهسته در كنار بلندگو ، توقف و تجمع در زير آن 
مشاهده گرديد و همچنين درصد تلفات در طول اين 

تغييرات ميانگين ميزان  3ر جدول د. مرحله نيز صفر بود
كورتيزول خون بر حسب نانوگرم بر ميلي ليتر ، گلوكز بر 
حسب ميلي گرم بر دسي ليتر و شاخص وزن كبد بر 
حسب درصد در ماهيان قزل آلاي رنگين كمان مورد 

پس از  120و  72،  24، 12بررسي در ساعات صفر ، 
در پخش موسيقي  كلاسيك به مدت روزانه يك ساعت 

  .مخازن سيستم مدار بسته پرورشي، آورده شده است

  
ماهيان قزل آلاي رنگين ) درصد ( و شاخص وزن كبد ) ميلي گرم بر دسي ليتر ( ، گلوكز)نانوگرم بر ميلي ليتر ( ميانگين ميزان كورتيزول  -3جدول

پس از پخش موسيقي كلاسيك به مدت روزانه يك ساعت در مخازن سيستم مدار بسته پرورشي  120 و 72،  24، 12گرمي در ساعات صفر ،  50كمان 
)3n= نتايج با ،SD±  Meanنشان داده شده است.(  

  
  

 )ساعت(زمان نمونه برداري 

  
  شاخصهاي فيزيولوژيك مورد بررسي در مرحله سوم آزمايش

 كورتيزول
  )نانوگرم بر ميلي ليتر(

  گلوكز
  )بر دسي ليترميلي گرم (

  وزن كبد
  )درصد(

 a 1/2±80/37 a 1/4±00/67 a 07/0±96/0 )شاهد(0

12 b 8/2±69/32 b 2/2±66/60 b 06/0±21/1 

24 b3/1±93/20 b 9/4±11/57 b 06/0±26/1 

72 b 5/1±13/20 
b6/3±33/53 

b 07/0±27/1 

120 b 8/0±62/11 
b 3/1±94/31 

b 06/0±28/1 

  
كاهش معني دار را در ساعات صفر ،  3توجه به جدول 

 پس از شروع آزمايش در مقادير 120و  72،  24، 12
،  80/37±1/2:ترتيبه ب( هورمون كورتيزول خون 

 62/11±8/0و 5/1±13/20،  3/1±93/20،  8/2±69/32
به ( گلوكز متابوليت و  )>P 05/0( ) نانوگرم بر ميلي ليتر

،  11/57±9/4،  66/60±2/2،  00/67±1/4:ترتيب 
 05/0()  ميلي گرم بر دسي ليتر 94/31±3/1و 6/3±33/53

P< (دار را در شاخص وزن كبد و افزايش معني) (HSI  ) به
،  26/1±06/0، 21/1±06/0، 96/0±07/0:ترتيب 

نشان  )>P 05/0( )درصد 28/1±06/0و 07/0±27/1
  .دهد مي

 بحث

  درصد رفتاري،  اثر موسيقي بر تغييرات  پژوهش حاضردر 
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تلفات و نيز شاخصهاي فيزيولوژيك شامل هورمون 
كورتيزول و متابوليت گلوكز خون و شاخص وزن كبد در 

 (Oncorhynchus mykiss)ماهي قزل آلاي رنگين كمان
نتايج نشان داد كه در مرحله اول  .مورد بررسي قرار گرفت

قي كلاسيك و در مرحله دوم تيمار آزمايش، تيمار موسي
ساعت و همچنين در مرحله  1زمان در معرض گذاري 

آخر تيمار موسيقي نسبت به ساير تيمارها به لحاظ رفتاري 
وز تلفات ، ميزان كورتيزول تر بوده و به همراه عدم بر آرام
بروز الگوهاي . تري  را به خود اختصاص داده بودند پايين

د ناشي از اثر موسيقي بر تعديل و رفتاري آرام مي توان
 ايجاد آرامش در ماهيان باشد بهبود شرايط محيط و متعاقباً

 مهمترينبا توجه به اينكه هورمون كورتيزول ). 36(
 و هورمون در هنگام مواجهه با استرس در ماهيان مي باشد

تغييرات آن معياري از نحوه مقابله و سازوكار فيزيولوژيك 
 و 7 ،6( است ي محيطاسترس زا و شرايطعوامل ماهيان با 

ساعت ابتدايي  24كاهش معني دار اين هورمون در طي  ،)8
پس از شروع آزمايش  و ادامه آن تا انتهاي آزمايش 

يد اين امر باشد كه تحت اثر موسيقي ، مكانيزم ؤتواند م مي
فيزيولوژيك بدن ماهيان قادر به سازگاري لازم از طريق 

خون به منظور رفع استرس و  كاهش سطح كورتيزول
كنترل اثرات سوء شرايط محيط بر عملكرد فيزيولوژيك 
بدن ماهيان شده است كه عدم بروز تلفات در ماهيان مورد 
بررسي در دو مرحله اول و همچنين در مرحله سوم 

موسيقي مانند دما . ييد نمايدأآزمايش مي تواند اين امر را ت
مل محيطي غير زيستي بر يك عا به عنوانو نور مي تواند 

همچنين  .)9(ثر باشدؤعملكرد فيزيولوژيك بدن ماهي م
بر كاهش كورتيزول خون مي تواند موجب  تأثيرموسيقي با 

كاهش استرس در ماهيان و تغييرات مثبت در عملكرد 
آمده  به دستنتايج ). 27(ماهي در محيط پرورشي گردد 

آزمايش ورمون در مرحله سوم در خصوص تغييرات اين ه
 به دستيد مطالب فوق مي باشد و بر تطابق نتايج نيز مؤ

آمده در  به دستآمده در شرايط آزمايشگاهي، با نتايج 
شرايط پرورشي به لحاظ تغييرات مشاهده شده در 

پايين . ي فيزيولوژيك مورد بررسي اشاره داردشاخصها
بودن دامنه تغييرات كورتيزول خون در ماهيان مورد بررسي 

دوم و سوم آزمايش مي تواند بر اثرات  راحل اول،در م
آرامش بخش هر سه نوع موسيقي مورد بررسي بر ماهيان 
قزل آلا دلالت داشته باشد اما در اين ميان اثر كاهنده 
استرس در موسيقي كلاسيك و با دوره در معرض گذاري 
يك ساعت به لحاظ كاهش ميزان كورتيزول خون مشخص 

 يد اين امر استؤج ساير مطالعات متر بوده است كه نتاي
)20(.    

مشابه دو مرحله قبل علاوه بر آزمايش در مرحله سوم 
در عدم بروز تلفات و كاهش معني دار  ،آرامش رفتاري

كبد به در مقادير گلوكز و شاخص وزن  ،كورتيزولميزان 
در شرايط  .دار رخ دادترتيب كاهش و افزايش معني 

با افزايش هورمون كورتيزول  مين انرژيأاسترس زا جهت ت
دليل اثرات كاتابوليك ناشي از آن بر ذخاير گليكوژني ه و ب
ميزان گلوكز در  ) تحريك گليكونئوژنز و گليكوژنوليز( كبد

 ).39( افزايش مي يابدخون 

تحت اثر ) افزايش قند خون(هايپرگلايسميا  بروز پديده 
هاي محيطداري در نگهافزايش كورتيزول ناشي از استرس 

مين انرژي در أايط حاكم بر آن به سبب ترپرورشي و ش
هنگام مواجه ). 34 و 21( باشد بافتهاي مختلف بدن مي

ماهيان با استرس پديده تجزيه و تخليه گليكوژن كبدي و 
تأمين انرژي  كاهش وزن آن به منظور افزايش قند خون و

دهد كه اين روند در هپاتوسيتهاي  براي بافتها روي مي
ماهي قزل آلاي رنگين كمان به هنگام تنش و استرس به 

  ) .38و37( اثبات رسيده است

در آزمايش حاضر ميزان متابوليت گلوكز در ماهياني كه 
روزانه به مدت يك ساعت در معرض موسيقي كلاسيك 

هماهنگي ميان . بودند، در طول آزمايش كاهش يافت
را مي توان تغييرات هورمون كورتيزول و متابوليت گلوكز 

بر اثرات مثبت موسيقي در كاهش تنش در ماهيان دانست 
را مي توان در كاهش هورمون  كه دليل فيزيولوژيك آن
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در كاهش اثرات كاتابوليك آن بر ذخاير  كورتيزول و متعاقباً
گلوكز خون گليكوژني بدن و درنتيجه كاهش ميزان 

 يدي بر تعديل شرايطؤتواند م جستجو نمود كه همگي مي
  .)29و4( استرس زاي محيط در اثر موسيقي باشد

در طول مرحله سوم  (HSI)افزايش شاخص وزن كبد 
بر عدم تجزيه ذخاير گليكوژني  تأكيديتواند  آزمايش مي

رسد كه موسيقي كلاسيك با  باشد زيرا به نظر ميآن 
تعديل شرايط محيط و كاهش تنش از اتلاف انرژي در 

در اثر  بنابراين). 28(جلوگيري كرده باشد ماهيان مذكور 
موسيقي نيازي به تجزيه ذخاير گليكوژني جهت توليد 

. مين انرژي جهت مقابله با استرس وجود ندارد أگلوكز و ت
عدم بروز تلفات در مرحله سوم  بر اساس مطالب فوق

مناسب و  آزمايش نيز مي تواند منعكس كننده روند
فيزيولوژيك مورد بررسي   هايهماهنگ تغييرات در شاخص

با توجه به نتايج  .در سطوح هورموني و متابوليك باشد
در آن  اشاره نمود كه يدلايلتوان به  پژوهش حاضر مي
در مقايسه با ساير تيمارهاي موسيقي در  موسيقي كلاسيك

بر عملكرد فيزيولوژيك ماهيان مورد بررسي  اين پژوهش
تر بوده ثرؤم كاهش استرس و افزايش آرامش در جهت

 كلاسيك قطعه موسيقي اثرات مثبتكه از آن جمله است 
كه در اصطلاح موسيقايي آندانته  استواخته شده ن

Andante)(  توسط  اين قطعه. يعني ملايم و روان نام دارد
 كنترباس، سل،ويلن  ،شامل ويلن(هاي زهي گروه ساز

گروه نواخته شده است و به دليل اينكه ) ويلن آلتو يا ويولا
سازهاي زهي داراي وسعت صوتي بسيار وسيعي هستند و 
در بين انواع سازهاي موسيقي، طنين و گرمي صوت آنها 

ژه اي از رسا كيفيت وي اين گروه سازها ،حائز اهميت است
كنند كه  ايجاد مي موسيقاييرا از لحاظ  گذاريتأثيربودن و 

آور و يا و ملال  ندادهخود را از دست  تأثيربه سادگي 
هاي گروه سايرتنش زا نمي شوند كه چنين اثري در 

  ).18( سازهاي اركستري حاصل نمي شود

  توسط  كه ممتد  در همين راستا كشش اصوات به صورت 

، طيف صوتي ويژه  شدهسازهاي زهي در اين قطعه نواخته 
قطعه موسيقي . كه شنونده را آرام مي كند كردهاي را ايجاد 

استفاده شده در گام موسيقايي ماژور ساخته شده است كه 
 در فرهنگ موسيقي اين گام خاصيت شادي بخش،
ام اميدواركننده و آرام بخش دارد و بالعكس در آن از گ

، درون گرايانه و در مينور يا كوچك كه حس غم انگيز
 ، كمتر استفاده شده استمي كنند ءمواردي تنش را القا

بنابراين بر مبناي دانش موسيقي فوق الذكر و با  ).18(
توجه به اين نكته كه تغييرات رفتاري منعكس كننده 

 5( تغييرات دروني بدن ماهيان به لحاظ فيزيولوژيك است
آنچه كه در مراحل مختلف پژوهش حاضر به لحاظ  ،)33و 

  .پذير مي باشد  آرامش رفتاري مشاهده شده است ، توجيه

آمده به لحاظ اثرات مثبت و  به دستبا توجه به نتايج 
ييرات رفتاري، درصد ش بخش موسيقي كلاسيك بر تغآرام

هاي فيزيولوژيك ماهيان قزل آلاي رنگين تلفات و شاخص
و در راستاي معرفي روشي ساده  كمان در پژوهش حاضر

هاي به صرفه در جهت كاهش تنش در محيطو مقرون 
ن هاي مدار بسته كه در آن ماهياويژه سيستمه برشي پرو

و هاي مختلف بيولوژيك استرس از جنبه  تأثيرپرورشي با 
توان از ديدگاه ب به نظر مي رسد، )2(محيطي مواجه هستند

د موسيقي كلاسيك با دوره در معرض فيزيولوژيك كاربر
پرورش ماهيان قزل آلاي را جهت يك ساعت  گذاري

اما . پيشنهاد نمود سيستمهاي مدار بستهرنگين كمان در 
اظهار نظر قطعي در  توجه به اين نكته ضروري است كه

 كه در ادامه است اين خصوص مستلزم انجام تحقيقاتي
ات موسيقي بر ساير تأثيرهمين پژوهش و نيز در آينده بر 

جنبه هاي فيزيولوژيك در ماهيان قزل آلا بپردازد و 
همچنين امكان كاربرد موسيقي در پرورش ماهيان قزل آلا 

 پرورش  ز ديدگاه مديريترا ادر سيستمهاي مدار بسته 
  .بررسي نمايد

  تشكر و قدرداني

  مراحل در  كه  عزيزاني  كليه  از   وسيله نگارندگان بدين 
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  .ند، صميمانه سپاسگزاري مي نماينده انمودآزمايشگاهي و ميداني پژوهش حاضر همكاري مختلف 
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Study on effect of  music on behavioral changes ,mortality 
percentage and some of the physiological indices of rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) in laboratory condition and in 
recirculating aquaculture system(RAS) 
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Abstract 

The effect of music on behavioral changes, mortality percentage and some of 
physiological  indices of Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) in weight group of 50 
± 2 g, in  three stages with the duration of 120 h was studied. At the first stage, in order 
to chose the type of music, fishes were exposed to three types of classical , traditional 
Iranian music and sound of water flow in nature everyday. At the second stage in order 
to determine the time of exposure, the selected music was played for duration of 1, 3 
and 6 hours per day. Based on behavioral parameters, including slow swimming near 
and under speaker with significant reduction in blood cortisol during the first 24 hours 
(22.41 ± 1. 7 to 12.48 ± 0. 6 ng/ml) (P<0.05) and no mortality during the test, classical 
music was selected at the first stage. At second stage , according to the same changes  in 
behavioral parameters and  significant decrease in blood cortisol (30.23 ± 2.1 to 16.65 ± 
1.2 ng/ml) (P<0.05) and no mortality , the period of 1 hour for classical music was 
selected. In the third stage of the test, based on the results of the first two stages, to 
evaluate the quality of the results in a recirculating system the classical music with 
duration of one hour  per day was played for rainbow trout. Behavior changes, including 
slow swimming near and under  the speaker with no mortality and significant reduction 
in blood cortisol in hours of 0, 12, 24, 72 and 120 (37.80 ± 2.1, 32.69 ± 2.8, 20.93 ± 
1.3,20.13 ± 1.5 and 11.62 ± 0.8 ng/ml respectively), glucose, (67.00 ± 4.1 , 60.66 ± 2.2, 
57.11± 4.9, 53.33 ± 3.6 and 31.94 ±1.3 mg/dl respectively) (P<0.05) and a significant 
increase in Hepatosomatic index (HSI) (0.96 ± 0.07, 1.21 ± 0.06 , 1.26 ± 0.06 , 1.27 ± 
0.07 and 1.28 ± 0.06 % respectively) (P<0.05), is positive effect of classical music on 
improvement of physiological mechanism and calm increase in the fishes that we can 
attribute.  

Keywords: Music, Behaviour, Cortisol, Glucos, Mortality, HSI, Rainbow trout 

 

 

 

  


