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 چکیده
مطالعه حاضر به منظور بررسی اثر تزریقی کورتیزول بر شاخص های رشد، میزان مصرف غذا و محتوی کورتیزول پلاسما در 

بچه ماهی با میانگین وزنی  242هفته سازگاری، تعداد  2صورت گرفت. پس از  (Cyprinus carpio) معمولی بچه ماهی کپور
ماهی در هر تانک( و متناسب با  22تانک به طور تصادفی توزیع شدند ) 92گرم در چهار تیمار و سه تکرار در  5/91 2/2±

 29وره کورتیزول )مخلوط با روغن( تزریق شد. در انتهای د  µg/g(10C) 92( و 1C) 9(، 0Cوزن بدن با دوزهای صفر )
نشان دادند. تغییرات معنی داری در شاخص  10Cروزه ماهیان بیومتری شده و شاخص های رشد کاهش معنی داری در تیمار 

 91و  91، 8تا  9که در روزهای  شد کبدی بین تیمارها مشاهده نشد. میزان غذای مصرفی به طور روزانه در طی آزمایش ثبت
سه با تیمار کنترل نشان داد. به منظور تعیین کورتیزول پلاسما در شروع آزمایش، کاهش معنی داری در مقای 10Cدر تیمار 
پس از آزمایش در تیمار  3از ماهیان خونگیری به عمل آمد. محتوی کورتیزول کاهش معنی داری در روز  29و  7، 3روزهای 

10C  0نسبت به تیمارC ر دوره کوتاهی پس از تزریق، سبب تغییر . نتایج این مطالعه نشان داد که افزایش کورتیزول دداشت
 در محتوای کورتیزول شده و می تواند با کاهش مصرف غذا اثرات منفی بر رشد داشته باشد.

 

 ، کبد، کپور معمولیاشتها، استرسکورتیزول،  : لغات کلیدي
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 مقدمه
افزایش وزن و رشد بهینه در پرورش اقتصادی آبزیان، از 

یت ویژه ای برخوردار است. در این راستا و در سیستم اهم
های پرورشی متراکم و نیمه متراکم، مدیریت غذا نقش 
اساسی خواهد داشت و آگاهی از عوامل مانع یا کاهنده 
مصرف غذا و یا عوامل محدود کننده رشد بسیار حائز 

 اهمیت می باشند 
و  زیستید تحت تاثیر شرایط محیطی، ناسترس ها می توان

مدیریتی کارگاه به وجود آمده و تاثیرات منفی بر فعالیت و 
کورتیزول مهمترین  در این میان سلامت ماهی بگذارند.

ستروئیدی است که در پاسخ به استرس، از بخش اکورتیکو
قشری بافت کلیه به خون ترشح شده و غلظت آن از جمله 
شاخص های مناسب در ارزیابی پاسخ ماهیان به استرس 

 Webb et al., 2007; Falahatkarب می شود )محسو

et al., 2009 .) در زمان مواجهه با استرس، ترشح
اولین مکانیسم های پایداری هموستازی  ءکورتیزول جز

که باعث افزایش میزان سوخت و ساز و مصرف  استبدن 
انرژی در نتیجه افزایش متابولیک بدن برای مصرف غذا 

(. اگرچه بیان شده Mommsen et al., 1999می شود )
استرس حاد و مزمن در همه موارد با افزایش میزان 

 McCormick etکورتیزول به طور ثابت همراه نیست )

al., 1998; Van Weerd & Komen, 1998 اما ،)
شواهدی در دست است که بیان می کند کورتیزول یک 

 ,Van Der Kraak &عامل واسطه مهم در کاهش رشد )

1997 Pankhurst با مکانیسم ایجاد تغییرات )
می  فیزیولوژیک و بیوشیمیایی که مسئول ممانعت رشد 

(. Mommsen et al., 1999محسوب می شود )باشد 
همچنین کورتیزول با کاهش جذب مواد غذایی از روده می 

 ,Barton & Schreckتواند باعث کاهش رشد شود )

1987; Mommsen et al., 1999  مطالعه بر روی  .)
اهیان نشان داده است که در زمان بروز استرس و افزایش م

 ,Barton & Iwamaکورتیزول، رشد کاهش می یابد )

1991; Pickering, 1993; Wendelaar Bonga, 

1997). 
پایداری وزن و ترکیبات بدن در یک دوره طولانی       

 Jequierوابسته به انرژی دریافتی و مصرفی در بدن است )

& Tappy, 1999.)  با وجود اینکه کاهش اشتها یک
 & Bernierعکس العمل در پاسخ به استرس است )

Peter, 2001 اما هنوز شواهد زیادی در ارتباط با اثرات )
استرس بر مصرف غذا وجود ندارد. به طور مثال، در 

در زمان  Oncorhynchus mykissماهیان قزل آلا 
ف غذا، مواجهه با استرس مشاهده شد که با وجود مصر

(. در اکثر De Boeck et al., 2001رشد کاهش می یابد )
مطالعات انجام شده مشخص گردید که افزایش کورتیزول 

 ;et al., 1998بر مصرف غذا تاثیر منفی داشته )

Buentello et al., 2000; Pichavant et al., 2001  

Schreck et al., 1997; McCormick) کاهش آن بر  و
 et al., 2008)ا تاثیر گذار می باشد مصرف بیشتر غذ

Pankhurst .) 
استرس ها را می توان به دو دسته استرس حاد و مزمن 
تقسیم بندی نمود که هر یک اثرات متفاوتی بر فعالیت ها 

 & Pickeringو سلامت ماهی خواهند داشت )

Pottinger, 1989 با توجه به اینکه اغلب ماهیان در .)
رس های متنوعی مواجه هستند، شرایط کارگاهی با است

بررسی انواع مختلفی از استرس و اثرات آنها بر روی 
ماهیان اهمیت خاصی دارد. مطالعه حاضر به اثرات افزایش 

از تزریق به عنوان  با استفادهی کورتیزول بدن امحتو
استرس کوتاه مدت بر رشد، میزان مصرف غذا و روند 

ماهیان کپور  بچه پلاسماتغییرات محتوای کورتیزول 
پرداخته، تا با آگاهی بیشتر از عکس العمل های متفاوت 
ماهی، بتوان مدیریت بهتری بر شرایط استرس زا و بازده 

در نهایت  و غذای مصرفی در محیط های پرورشی داشته
بهبود و افزایش رشد ماهیان در طی دوره پرورش بدست 

 آید.
 

 هامواد و روش 
 ماهی و شرایط پرورش

تکثیر و پرورش آبزیان راحل آزمایش در کارگاه کلیه م 
انجام  (استان گیلان ،صومعه سرا)دانشکده منابع طبیعی 

با بچه ماهی کپور معمولی  042تعداد شد. به این منظور 
 9222توسط مخزن  ،گرم 5/91 ± 0/2میانگین وزنی 

 لیتری و تحت شرایط استاندارد به کارگاه منتقل گردیدند.
 0ری با شرایط جدید، ماهیان به مدت به منظور سازگا

وعده  4اشتها  میزانهفته در کارگاه نگهداری و بر اساس 
در روز غذادهی شدند. پس از سازگار شدن ماهیان به 

شده، قطع ساعت قبل غذادهی  04منظور تیمار بندی، 
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پودر گل عصاره میلی گرم در لیتر  022با دوز  سپس
. (9019اران، )فلاحتکار و همک شدند میخک بیهوش

به طور  گرم به صورت انفرادی وزن و 9/2با دقت  ماهیان
لیتری گرد، با  522تانک فایبرگلاس  90تصادفی درون 

ماهی در هر  02) توزیع شدندلیتر  452حجم آب گیری 
از چاه لیتر در دقیقه  6 ± 1/2با دبی تانک(. آب مورد نیاز 

کسیژن میانگین اآزمایش،  طی دوره تامین می گردید.
 pH 0/2 ± 5/7و میلی گرم در لیتر  7/6 ± 5/2محلول 
رورش ـپدوره ی ــای آب در طــین دمـــیانگـبود. م

. اندازه گیری گردیددرجه سانتیگراد  9/97 ± 29/2
 94ماهیان در یک سالن سرپوشیده و با شرایط نوری 

 ساعت تاریکی قرار داشتند.  92ساعت روشنایی و 
 

 یق کورتیزولو تزر طراحی آزمایش
در . صورت گرفتروزه  09مطالعه حاضر در یک دوره  

سه تکرار در نظر گرفته  باچهار تیمار طراحی این آزمایش 
کنترل بدون هیچگونه شد. تیمار اول به عنوان گروه 

و به سه تیمار دیگر دستکاری و تزریق در نظر گرفته شد 
وزن   µg/g(10C) 92( و 1C) 9(، 0Cبا دوزهای صفر )

کورتیزول مورد نظر از شرکت  .بدن کورتیزول تزریق شد
 .hydrocortisone; Sigma-Aldrich, St)سیگما )

Louis, MO, USA,  تهیه و پس از وزن کردن درون یک
به عنوان حامل ( کانولابشر ریخته و با روغن گیاهی )

(Janzen et al., 2012 به مدت )مخلوط و دقیقه  95
ه شدن محلول، ماهیان با عصاره پس از آماد .کاملا حل شد

گل میخک بیهوش و به تیمار صفر میلی گرم فقط روغن و 
کورتیزول تزریق شد.  مشخصدو تیمار دیگر با دوزهای 

 02میلی لیتر به ازای هر  5/2میزان تزریق برای هر ماهی 
توسط سرنگ  تزریق گرم وزن بدن در نظر گرفته شد.

صورت داخل صفاقی انسولین در بین باله های شکمی به 
(Bernier et al., 2004) ماهیان سریعا به تانک  انجام و

 با آب تازه منتقل شدند. شی مربوطههای پرور
 

 غذادهی و محاسبه غذای مصرفی
پس از تزریق کورتیزول، غذادهی به ماهیان آغاز شد. 

بر ( 02و 96، 90، 8وعده در روز )در ساعت های  4ماهیان 

 5/8و درصد پروتئین  00ای محتوی با جیره اساس اشتها 
 .(9019فلاحتکار و همکاران، تغذیه شدند )درصد چربی 

جیره مورد نظر به صورت دستی تهیه و سپس به صورت 
. به هایی متناسب با اندازه دهان بچه ماهیان درآمدپلت 

مقدار  ،منظور تعیین مقدار غذای مصرفی هر تانک
ریخته و در مشخصی از غذا درون ظرف های جداگانه 

پایان هر روز میزان غذای مصرفی برای هر تانک با ترازوی 
با توجه به مدت زمان گرم وزن و ثبت شد.  29/2با دقت 

ساعت پس از  0 ساعت(، 02ماندگاری غذا در آب )حدود 
کف تانک ها به آرامی توسط یک ، غذادهیوعده آخرین 

 شلنگ سیفون شده و میزان غذای خورده نشده در پایان
. جمع آوری شدبه صورت جداگانه روز برای هر تانک هر 

 922 دمایبه مدت یک ساعت در  غذاهای خورده نشده
 ,.Bernier et alدرجه سانتیگراد خشک و وزن شد )

ه به شد دادهاز میزان غذای  وزن آنها سپس .(2004
تا غذای مصرفی هر تانک به صورت  شد استهک ماهیان

 روزانه تعیین شود.
 

 اندازه گیری کورتیزولبرداری و  نمونه
و  7، 0و در روزهای روز صفر آزمایش میزان کورتیزول در  

پس از تزریق اندازه گیری شد. از هر تانک سه ماهی به  09
طور تصادفی انتخاب و پس از بیهوشی، توسط سرنگ 

ماهیان گرفته از ساقه دمی  خون میلی لیتر 5/2 ،هپارینه
یک اپندورف ریخته و با هم  . خون هر سه ماهی درونشد

و ماهیان جهت اجتناب از نمونه گیری های  مخلوط شد
. روزهای آتی و اثر بر سایر ماهیان از تانک خارج شدند

سانتریفیوژ  دقیقه در 5به مدت نمونه خون هپارینه 
(Hettich, Tuttlingen, Germanyبا ) دور g 0222 

ه گیری پلاسمای جدا شده جهت اندازقرار داده شد و 
درجه سانتیگراد نگهداری  -82میزان کورتیزول در دمای 

و با استفاده از کیت  ng/mlد شد. کورتیزول با واح
 ,Radim (Pomezia, Romaتشخیص آزمایشگاهی 

Italy)  سنجش در دو تکرار و روش ایمنی سنجی آنزیمی
 (.Barry et al., 1993شد )
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 اندازه گیری شاخص های رشد
پس از خونگیری مرحله نهایی ه آزمایش در انتهای دور

اندازه گرم  29/2 ماهیان با دقت(، وزن انفرادی 09)روز 
 شاملرشد مربوط به سپس پارامترهای  گیری گردید.

(، درصد SGRنرخ رشد ویژه )(، WGافزایش وزن )
( از ADG( و افزایش وزن روزانه )BWIافزایش وزن )

 ,.Falahatkar et al) اندازه گیری شد فرمول های زیر

2012) : 

 وزن اولیه  –وزن نهایی  ₌( )گرم( WGافزایش وزن )
وزن اولیه  –)وزن نهایی  ₌( )%(BWIدرصد افزایش وزن )

 922×/ وزن اولیه( 
)وزن بدست  ₌)%( ( ADGدرصد افزایش روزانه وزن )

 922( ×(تعداد روز های پرورش× وزن اولیه)آمده/ 
)لگاریتم وزن نهایی [ ₌( )% / روز( SGRنرخ رشد ویژه )

 922× ]لگاریتم وزن اولیه( / مدت زمان آزمایش (
به منظور اندازه گیری شاخص کبدی در انتهای دوره پس 

ماهی انتخاب شد و طبق اصول  0از بیومتری از هر تانک 
کشتن پس از ( Granstrom, 2003رفتار با ماهیان )

کبد ضربه به سر، توسط اسکالپل تشریح و سریع ماهی با 
خارج و توزین شد. شاخص کبدی با استفاده از فرمول زیر 

 (:Ronyai & Peteri, 1990محاسبه گردید )
× )گرم(  (: وزن کبد )گرم( / وزن بدنHSIشاخص کبدی )

922 

 آنالیز آماری داده ها
داده ها با استفاده از آزمون  نرمال بودنابتدا  

Kolmogorov – Smirnov همگنی واریانس ها با و 
پس از اطمینان از شروط بررسی شد.  Leveneآزمون 

از آنالیز واریانس  ذکر شده، به منظور مقایسه میانگین ها
به  Tukey( و تست One-way ANOVAیک طرفه )

. اختلاف میانگین ها در کلیه استفاده شد post hocعنوان 
تعیین گردید. تجزیه و  >25/2Pموارد با سطح اطمینان 

انجام شد. داده ها به  SPSS  16نرم افزار باداده ها تحلیل 
 .ارائه شده اند (SEاستاندارد )خطای  ± صورت میانگین

 

 نتایج
مطالعه حاضر نشان داد تزریق کورتیزول در بچه ماهیان 

  روز در وزن نهایی 09کپور پس از گذشت 
(225/2; p=0; df=605/1F= وزن کسب شده ،)
(229/2; p<0; df=552/01F=نرخ رشد ،)  ویژه
(229/2; p<0; df=904/56F= درصد افزایش وزن ،)

( و درصد افزایش =p<0; df=065/57F ;229/2بدن )
( تفاوت =p<0; df=705/41F ;229/2وزن روزانه )

معنی داری را ایجاد نمود به طوری که بیشترین میزان 
پارامترهای ذکر شده در تیمار کنترل و کمترین میزان در 

. داده های مربوط به شاخص های مشاهده شد 10Cتیمار 
 آورده شده است. 9رشد در جدول 

 
 11کورتیزول در یک دوره  پس از تزریق سطوح مختلف (Cyprinus carpio): تغییرات شاخص های رشد در بچه ماهیان کپور 1جدول 

 بیان شده اند. SE  ±میانگین  روزه. داده ها به صورت

 .(>25/2pدار در بین تیمارها هستند ) در هر ستون بیانگر تفاوت معنی  cو a ،bحروف 

 
در ارتباط با شاخص کبدی در بچه ماهیان کپور پس از 

روز از تزریق کورتیزول تفاوت معنی داری  09گذشت 
( )نمودار =p=0; df=915/2F ;811/2د نداشت )وجو

9.) 

 
 
 
 
 

 وزن ابتدایی تیمارها

 )گرم(

 یوزن نهای

 )گرم(

 وزن کسب شده

 )گرم(

 نرخ رشد ویژه

 )درصد/ روز(

 درصد افزایش وزن

 )درصد(

درصد افزایش روزانه 

 وزن )درصد/ روز(

 a 62/2 ± 59/09 a 00/2 ± 67/9 a 24/2 ± 40/2 a 20/9 ± 08/8 a 25/2 ± 40/2 80/91 ± 07/2 شاهد

0C 91/2 ± 46/91 b 91/2 ± 77/91 b 22/2 ± 02/2 b 22/2 ± 27/2 b 26/2 ± 50/9 a 22/2 ± 82/2 

1C 29/2 ± 50/91 b 20/2 ± 1/91 bc 26/2 ± 01/2 b 29 /2 ± 28/2 b 00/2 ± 60/9 a 92/2 ± 82/2 

01C 24/2 ± 07/91 b 92/2 ± 95/91 c 26/2 ± 00/2- c 29/2 ± 26/2- c 92/2 ± 59/9- b 92/2 ± 52/2- 
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روزه. داده ها  11پس از تزریق سطوح مختلف کورتیزول در یک دوره  (Cyprinus carpio): شاخص کبدی در بچه ماهیان کپور 1نمودار 

 .برای هر تیمار( =n 9بیان شده اند )SE  ±به صورت میانگین 

 
نتایج حاصل از بررسی میزان مصرف غذا نشان داد در بین 

 0(، روز =p<0; df=16/02F ;229/2) 9تیمارها در روز 
(229/2; p<0; df=50/97F= روز ،)229/2) 0; p<0; 

df=82/95F= 4(، روز (229/2; p<0; df=79/05F= ،)
 ;244/2) 6(، روز =p=0; df=66/7F ;292/2) 5روز 

p=0; df=09/4F= 220/2) 7(، روز; p=0; 

df=06/99F= ،) 8روز (220/2; p=0; df=97/90F= ،)
 91( و روز =p=0; df=96/6F ;298/2) 96روز 

(229/2; p<0; df=71/91F=کاهش معنی )  داری در
نسبت به تیمار کنترل مشاهده می شود  10Cتیمار 

(. در روزهای دیگر تفاوت معنی داری بین 0)نمودار 
تیمارها در ارتباط با مصرف غذا مشاهده نشد. به طور کلی 
در طی دوره تفاوت معنی داری در ارتباط با مصرف غذا در 

 ;p=0 ;062/2بین تیمارها مشاهده نشد )

df=047/9F=0ودار ( )نم.) 
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 11( پس از تزریق سطوح مختلف کورتیزول در یک دوره Cyprinus carpio: میزان مصرف غذای روزانه در بچه ماهیان کپور )1نمودار 

 بیان شده اند.SE  ±روزه. داده ها به صورت میانگین 

 .(>25/2pهستند ) در هر روز در بین تیمارهابیانگر تفاوت معنی دار   cو a ،bحروف 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

پس از تزریق سطوح مختلف کورتیزول در یک دوره  (Cyprinus carpio): میزان مصرف غذای کل دوره در بچه ماهیان کپور 3نمودار 

 بیان شده اند.SE  ±روزه. داده ها به صورت میانگین  11
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کپور پس از محتوای کورتیزول پلاسما در بچه ماهیان  
کاهش معنی داری در  0تزریق کورتیزول نشان داد در روز 

 0Cنسبت به تیمار  10Cمیزان کورتیزول در تیمار 
(، اما در =p=0; df=900/6F ;201/2مشاهده می شود )

 تفاوت معنی داری بین تیمارها نبود 7روز 

 (001/2; p=0; df=427/9F= با این حال کمترین .)
رل مشاهده شد. همچنین تغییر معنی میزان در تیمار کنت

 مشاهده نشد 09داری در بین تیمارها در روز 
 (921/2; p=0; df=829/0F= اما بیشترین میزان در ،)

و کمترین میزان کورتیزول در تیمار کنترل  10Cتیمار 
 (.4مشاهده شد )نمودار 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 11پس از تزریق سطوح مختلف کورتیزول در یک دوره  (Cyprinus carpio)ن کپور : تغییرات کورتیزول پلاسما در بچه ماهیا4نمودار 

 برای هر تیمار(. =n 9شده اند )SE  ±روزه. داده ها به صورت میانگین 

 .(>50/5pبیانگر تفاوت معنی دار در بین تیمارها هستند ) bو  aحروف 

 
 بحث 

پس حاصل از این مطالعه نشان داد تزریق کورتیزول  جنتای
روز اثر معنی داری بر شاخص کبدی ندارد اما  09از 

پارامترهای رشد کاهش معنی داری در تیمارهای تحت 
دادند.  تزریق کورتیزول نسبت به تیمار کنترل نشان

مطالعات متعددی در ارتباط با اثر کورتیزول بر رشد 
صورت گرفته که در اغلب آنها به اثر منفی کورتیزول بر 

 ;Davis et al., 1985ید شده است )رشد ماهیان تاک

Barton & Schreck, 1987; Gregory & Wood, 

1999; De Boeck et al., 2001 مطالعه بر روی گربه .)
نشان داد تغذیه با  punctatus Ictalurusماهی کانالی 
میلی گرم کورتیزول به ازای هر کیلو  952جیره حاوی 

رهای رشد وزن بدن، منجر به کاهش معنی دار پارامت
(. مطالعه Small, 2004نسبت به گروه کنترل گردید )

Jentoft ( بر روی دو گونه قزل آلای 0225و همکاران )
نشان داد  Perca fluviatilis رنگین کمان و ماهی سوف

که استرس ناشی از دستکاری با افزایش کورتیزول منجر 
و همکاران   Poursaeidبه کاهش رشد می شود. مطالعه

میلی گرم هورمون  52نشان داد با ایمپلنت  (0290)
 Husoکیلوگرم وزن بدن فیل ماهی هر کورتیزول به ازای 

huso  طی یک دوره شش ماهه، کاهش معنی داری در
رشد نسبت به تیمار شاهد مشاهده شد. بررسی انجام شده 

میلی گرم  0و  5/9ماهی تیلاپیا نشان داد کاشت  بر
م وزن بدن در طولانی مدت کیلوگرهر کورتیزول به ازای 

(. در Foo & Lam, 1993منجر به کاهش رشد می شود )
( روی ماهی 9119و همکاران ) Vijayanمقابل، مطالعه 

بیان می کند که   Salvelinus fontinalisچارآزاد 
روزه تاثیری روی رشد  62ایمپلنت کورتیزول در یک دوره 
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( بر 9187) Schreckو  Bartonندارد. همچنین مطالعه 
روی قزل آلاهای جوان نشان داد که سازگاری با شرایط 
استرس زا در طی زمان باعث کاهش کورتیزول شده و اثر 

 10Cمنفی بر روی رشد ندارد. در مطالعه حاضر، تیمار 
کمترین میزان رشد و تیمار کنترل بیشترین میزان رشد را 
داشتند. کاهش رشد در ماهیان می تواند به دلیل اثرات 
منفی کورتیزول روی عملکرد جذب غذا از روده، اشتها، 
مصرف غذا و تاثیر ترکیبات متابولیک بدن بوجود آمده 
باشد به طوری که در زمان افزایش کورتیزول با بالا رفتن 
میزان تقاضا و افزایش متابولیسم بدن به منظور حفظ 
تعادل و هموستازی، ذخایر انرژی بدن مورد مصرف قرار 

در نهایت کاهش رشد را در پی خواهد داشت گرفته و 
(Barton & Schreck., 1987; Mommsen et al., 

1999; De Boeck et al., 2001; Bernier et al., 

2004 .) 

مطالعه حاضر نشان داد در ارتباط با میزان مصرف     
غذای روزانه در ابتدای دوره تفاوت معنی داری در 

نسبت به تیمار کنترل تیمارهای تحت تزریق کورتیزول 
مشاهده شد. اگرچه مطالعات متعددی در این باره صورت 
گرفته است اما اطلاعات موجود معمولاً بیان کننده روند 
مشخص و ارتباط دقیقی از اثر کورتیزول بر مصرف غذا 

( 0290و همکاران ) Janzenنیستند. به طور مثال مطالعه 
صرف غذا در روی ماهی تیلاپیا نشان داد که میزان م

ماهیان تحت تزریق کورتیزول در مقایسه با تیمار کنترل، 
با کاهش معنی دار همراه خواهد بود. در این مطالعه اثر 
کورتیزول بر میزان مصرف غذا می تواند با عوامل محیطی 
و عوامل درونی ماهی در ارتباط بوده و وابستگی به دوز 

ماهی کانالی بر روی گربه  اتمطالعهورمون داشته باشد. 
(Davis et al., 1985( قزل آلای رنگین کمان ،)Barton 

& Schreck, 1987 ماهی توربوت ،)Scophthalmus 

maximus  و باس دریاییDicentrarchus labrax  
(Pichavant et al., 2001 کاهش مصرف غذا را در ،)

زمان افزایش کورتیزول نشان دادند. همچنین مطالعه 
Peterson  وSmall (0225 بر گربه ماهی کانالی نشان )

میکروگرم بر گرم  422و  022داد که کورتیزول به میزان 
وزن بدن، مصرف غذا را کاهش می دهد. در مقابل، مطالعه 

Bernier ( در ماهی طلایی0224و همکاران )Carassius 

auratus   میکروگرم بر گرم  522و  52نشان داد ایمپلنت

روزه اثری بر میزان  09ک دوره وزن بدن کورتیزول در ی
مصرف غذا ندارد و این شرایط محیطی است که بر میزان 

. سایر مطالعات صورت گرفته ر استگذامصرف غذا تاثیر
نشان می دهند که در مواجهه با افزایش کورتیزول، میزان 

 ,Gregory & Woodمصرف غذا در ماهی قزل آلا )

 Salmo salar  (McCormick et ( و ماهی آزاد1999

al., 1998 کاهش می یابد اما در زمان بروز استرس های )
محیطی مانند تراکم، اسارت و دستکاری در این ماهیان، 
این کاهش مشاهده نمی شود. به طور کلی بیان می شود 
دوزهای پایین ممکن است به تحریک مصرف غذا منجر 
شوند در حالی که دوزهای بالاتر مهار مصرف غذا را در پی 

 (.Janzen et al., 2012خواهد داشت )
کاهش میزان مصرف غذا در  ،در مطالعه حاضر     

در ابتدای دوره بیان کننده اثرات  10C و 1C تیمارهای
منفی کورتیزول بر اشتها و در نهایت کاهش مصرف غذا 

 10Cمی باشد چرا که کمترین میزان مصرف غذا در تیمار 
غذا اهش مصرف مشاهده شد. به نظر می رسد این ک

وابسته به دوز هورمون بوده زیرا تفاوت مصرف غذا به طور 
پس از آزمایش نیز در  91و  96متناوب در روزهای 

 و کنترل مشاهده شد. 10Cتیمارهای 
مطالعات بیان می کنند در مهره داران عادات غذایی و      

مصرف غذا تحت تاثیر محرک هایی است که از 
 Canosa, 2005 رستاده می شود )هیپوتالاموس به مغز ف

& Volkoff که در این بین نوروپپتید )Y  و گرلین از
مهمترین محرک های مصرف غذا در مهره داران هستند 

(Kaiya et al., 2008 کورتیزول با تحریک نورون های .)
در تلن سفالن )قسمت جلویی مغز( باعث  Yنوروپپتید 

 Bernier et)کاهش مصرف غذا در کپور ماهیان می شود 

al., 2004 .) 
مطالعه حاضر نشان داد تزریق کورتیزول در بچه     

ماهیان کپور در ابتدای دوره کاهش معنی داری در میزان 
داشت اما در  µg/g 92این هورمون در تیمار تحت تزریق 

این کاهش مشاهده نشد و تنها تا حدودی  09و  7روزهای 
ره وابسته به دوز افزایش نسبی کورتیزول در انتهای دو

( در 9114و همکاران ) Dingمشاهده گردید. مطالعه 
میکروگرم  8/2ماهی تیلاپیا نشان داد که ایمپلنت 

ساعت بعد از  4تا  9کورتیزول به ازای هر گرم وزن بدن از 
کاشت هورمون، منجر به افزایش میزان کورتیزول سرم 
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هش روز بعد از ایمپلنت کا 7ساعت تا  6گردید اما از 
محتوی کورتیزول مشاهده شد. همچنین مطالعه 

Poursaeid ( نشان دهنده کاهش 0290و همکاران )
محتوای کورتیزول پلاسما در فیل ماهیان ایمپلنت شده با 

 کورتیزول سه هفته بعد از ایمپلنت هورمون بود. مطالعه

Janzen ( در تیلاپیا نیز کاهش محتوای 0290و همکاران )
یان تحت تیمار کورتیزول نسبت به گروه هورمون را در ماه

 شاهد نشان داد.

کاهش میزان کورتیزول در خون پس از افزایش آن از  
طریق تغذیه، ایمپلنت و یا تزریق کورتیزول می تواند به 

( متابولیک این Clearance) علت سرعت پاک شدن
 ,Vijayan & Leatherlandهورمون از خون باشد )

1990; Mommsen et al., 1999 افزایش سرعت پاک .)
باعث کاهش بیش از حد  شدن متابولیک کورتیزول، غالباً

غلظت هورمون در مایعات در حال گردش بدن می شود 
(Gampbell et al., 1994 به نظر می رسد در تحقیق .)

حاضر، کاهش کورتیزول در ابتدای دوره در ارتباط با 
از سوی  افزایش سرعت کلیرانس کورتیزول از خون باشد.

دیگر بنا به گزارشات، این کاهش می تواند به علت بروز 
نوعی مکانیسم فیدبک منفی در ماهیان این تیمار باشد 

(Rotllant et al., 2000; Ruane et al., 2002 که در )
طی این مکانیسم، افزایش کورتیزول منجر به نوعی خود 
تنظیمی منفی در بافت های درگیر در سنتز کورتیزول 

نال کلیه و در رنند هیپوتالاموس، هیپوفیز و بافت اینترما
نهایت کاهش آن در خون می شود. همچنین کاهش 

در ابتدای دوره می تواند به علت  10Cکورتیزول در تیمار 
ذخیره کورتیزول در بافت های چرب با قابلیت ذخیره 

 09و  7سازی این هورمون باشد، به طوری که در روز 
یری کورتیزول پلاسما نشان داد محتوی آزمایش، اندازه گ

برخلاف ابتدای دوره  10Cو  1Cکورتیزول در ماهیان 
نسبت به تیمار شاهد افزایش نسبی داشت که این افزایش 
می تواند در ارتباط با ترشح آهسته و مداوم هورمون به 
درون خون از بافت هایی باشد که در پی تزریق، کورتیزول 

 .در آنها ذخیره شده است
شبیه سازی افزایش کورتیزول در خون  ،در مطالعه حاضر

ماهیان کپور نشان داد روند بچه با تزریق این هورمون به 

کاهشی میزان مصرف غذا در ابتدای دوره در تیمارهای 
تحت تزریق با اثر بر اشتها باعث کاهش مصرف غذا و در 
نتیجه کاهش پارامترهای رشد می شود. از طرفی، کاهش 

کورتیزول در سه روز بعد از تزریق نشان داد که میزان 
ماهیان به طور فیزیولوژیک توانایی ایجاد نوعی خود 
تنظیمی منفی را در زمان بروز استرس دارند اما ممکن 
است ذخیره کورتیزول در بافت و ترشح آن منجر به 
افزایش محتوای این هورمون در روزهای بعد شود که به 

منفی ناشی از کورتیزول در طولانی  تبع این افزایش، اثرات
مدت بر مصرف غذا و رشد ماهی نمایان شده و کاهش 
بازده رشد و یا افزایش بیماری ها را در پی ضعیف شدن 

شی به دنبال خواهد داشت. با ربدن در سیستم های پرو
توجه به سرعت اثرگذاری کورتیزول بر پارامترهای ذکر 

یری از بروز استرس شده، کاهش عوامل استرس زا و جلوگ
حتی در دوره های زمانی کوتاه می تواند منجر به افزایش،  
بهبود رشد و در نهایت بازدهی بیشتر پرورش ماهیان در 

 مزارع شود. 
 

 تشکر و قدر دانی
این تحقیق با حمایت های صورت گرفته از طرف دانشکده 
منابع طبیعی دانشگاه گیلان با در اختیار قرار دادن 

لازم پرورشی انجام پذیرفت. بدینوسیله از کلیه  امکانات
 کارکنان و مدیریت دانشکده قدردانی می گردد.  
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Abstract 

The present study conducted to investigate the effect of cortisol injection on growth indices, 

food intake and plasma cortisol in juvenile common carp (Cyprinus carpio). After 2 weeks 

adaptation, 240 fish with 19.5 ± 0.2 g average weight were randomly distributed in to 12 

fiberglass tanks with four treatments and three replicates (20 fish per tank). Based on body 

weight, cortisol (mixed with oil) was injected to treatments with different dosages at 0 (C0), 1 

(C1) and 10 (C10) µg/g. At the end of 21 days, fish were weighed and growth parameters 

showed significant reduction in C10. No significant change was observed in hepatosomatic 

index among different treatments. Food intake were recorded daily during the experiment and 

showed significant reduction in days 1 to 8, 16 and 19 in C10 compared to control group . 

Blood was taken to determine plasma cortisol at the start, day 3, day 7 and day 21 of the 

experiment. Cortisol concentrations showed significant reduction in C10 compared to C0 group 

three days after the initiation of the experiment. The results showed that increasing of cortisol 

in a short time after injection, affected by changes of blood plasma cortisol and reduction of 

food intake could negatively have an effect on growth. 
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