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چکید ه
 د ر ایـن تحقیق اثرات فیزیولوژیکی اسـترس بر ترکیبات عضله و تغییرات هورمون کورتیزول وسـلول هاي خونی د ر 
ماهی سـوف مورد  تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نمونه برد اري این پروژه با هد ف بررسـی تغییرات کورتیزول د ر شـرایط 
اسـترس و همچنین تغییرات بیوشیمیایی بافت عضلانی بررسی شـد . پس از قرارگیري ماهیها د ر شرایط استرس زا از 
نوع  Chronic handling ، میزان ترکیبات عضله (پروتئین ، چربی، رطوبت ، خاکستر) و تغییرات هورمون کورتیزول د ر 
د و فصل پاییز و زمستان اند ازه گیري شد . نوسانات  هورمون  کورتیزول  د ر طی 4 د وره  نمونه گیري  و آزمایش سنجش  
میزان  کورتیزول پلاسما  د ر خون ماهیان  حاکی از افزایش معنی د اري  (p<0/05)  د ر ماهیان  استرس د ید ه  نسبت به 
ماهیان شاهد  می باشد . میزان پروتئین د ر طی 4 د وره نمونه گیري، به طور کلی افزایش معنی د ار یافته و میزان رطوبت 

.(p<0/05) کاهش معنی د ار یافت

کلمات کلید ي: کورتیزول، استرس، سوف
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Study of effect of physiological stress on cortisol and muscle compounds in Stizostedion lucioperca

By: S. Ghafouri Saleh, S. Jamili and F. Abbasi

 In this researeh, stress physlological effects on muscle compound and cortisone’s hormonal varitions for 

Zander are being analysed. samplings of this project varitions under stress conditons as well as biochemical 

changer referring to muscle tissue.when zanders were put under stressful conditions type chronic handcing’rate 

of their muscle compounds (protein, fat, humidity, ash) and also cortisone’s hormonal varitions were measured 

for two seasons namely Autumn and Winter. during 4 periods of sampling and measuring in realtion to 

cortisone’s hormonal functuations, rate of plasma cortisone for fish’s blood showed an significant increase 

(p<0.05). this rate for stressed fish to witness fish is comparable. during 4 periods of sampling, rate of protein 

has a total significant inerease (p <0.05) is meaning a decreased signifcant rate of humidity witleh resulted in 

our experiment.

Keawords: Cortisol, Stress, Zander

 مقد مه 
ــوف ماهیان  ــاي د ریایی، خانواد ه س ــا ارزش ترین خانواد ه ه یکی از ب
ــترس این  ــوژي و رفتارهاي تغذیه اي د ر زمان اس ــد  که از فیزیول می باش

ماهی را از سایرین متمایز می کند . 
ــی از گونه هاي  ــد  و یک ــه خانواد ه Seranidae می باش ــوف متعلق ب س
ــبت به ماهی  ــت که نس ــم این خانواد ه Stizostedion lucioperca اس مه
سوف رود خه اي این ماهی نیاز به آبهایی با شرایط بهتر د ارد  و معمولاً د ر 
ــیژن فراوان و یا د ر رود خانه هاي عاري از گیاه و  د ریاچه هاي گرم و با اکس
ــبزه زند گی می کند . مسئله حائز اهمیت د ر مورد  فیزیولوژي این ماهی  س
عد م وجود  د وره آرامش د ر زمستان می باشد که این ماهی را از اکثرماهیان 

متمایز می نماید  (10).
ــب اطلاع از بیولوژي و فیزیولوژي این ماهی د ر هنگام استرس و  کس
ــترس هورمون د ر بد ن، و به تبع آن  ــرد  کورتیزول به عنوان یک اس عملک
ــیمیایی ذخایر د اخلی بد ن این ماهی حائز اهمیت به  تغییرات بافتی بیوش
نظر می رسد . لذا د ر این تحقیق به نقش مهم کورتیزول د ر اثر استرسهاي 
ــد ه براي ماهی و تغییرات بیوشیمیایی بافت عضلانی ماهی سوف  ایجاد  ش
ــاید  پاسخی براي عد م وجود  د ورهی کمون  مورد  بررسی قرار گرفت تا ش
ــد . به این ترتیب اهد اف پیش  کامل و اد امهی روند  تغذیه د راین ماهی باش

بینی شد ه به شرح زیر د ر نظر گرفته شد : 
 (HPIبررسی فعال شد ن محور) تعیین میزان کورتیزول پلاسما –

ــی عملکرد   – تعیین میزان پروتئین، چربی، رطوبت وخاکستر(بررس
پروتئولیتیک و لیپولیتیک کورتیزول  بر عضله)

ــی د ر  ــد  ول ــانتی متر می باش ــوف 50-40س ــط طول ماهی س متوس
رود خانه هاي غنی از مواد  غذایی، طول این ماهی به130– 120سانتی متر 

و وزن آن به 15-12کیلوگرم می رسد . 
ماهی سوف از گونه هاي متعلق به آب شیرین و از لحاظ اکولوژي جزء 
ــوف به طور وسیعی  ــود . این گونه از س ماهیهاي نکتون طبقه بند ي می ش
ــوند . توزیع این گونه ها د ر د ریاي  ــرقی توزیع می ش د ر اروپاي میانی و ش
ــرك حوضه رود خانه  ــگا، رود خانه هاي اورال و ات ــزر، نواحی خلیجی ول خ

کورا انتهایی که به رود خانه ارس می رسد ، خلیج Divichinskiy ، رود خانه 
ــمال رود خانه هاي سفید رود  و اترك و خلیج انزلی توزیع  کامباشینکا و ش

می شوند  (5).
ماهی سوف د ر زمستان د وره آرامش ند ارد  ولی د ر این زمان نسبت به 
تابستان کمتر به صید  می پرد ازد . د ر د ریاچه خزر عد ه اي از ماهیان سوف 
ــد  نوع مهاجر آنها، سریع تر است.  ــاکن هستند  که رش مهاجر و عد هاي س
ــوف د ر زمان تخمریزي تغذیه نمی کند . به طور کلی جنس ماد ه  ماهی س

نسبت به جنس نر از رشد  بهتري برخورد ار است(2).

مواد  و روش ها
نمونه برد اري: د ر این تحقیق 28 قطعه نمونه ماهی مورد  مطالعه قرار 
ــوف از آب هاي ساحلی پل د شت  صید  شد ه و د ر کارگاه  گرفت .ماهی س
تکثیر و پرورش ماهی د ر پل د شت تکثیر می شود . نمونه هاي مورد  مطالعه 

از پل د شت به کارگاه سیاهکل شیلات گیلان منتقل شد .
ــترس د ید ه تقسیم شد  که  ــاهد  و اس نمونه ها د ر هر د وره به 2گروه ش
نمونه ها تحت استرس از نوع استرس د ستی ( Handling Chronic )  قرار 
ــانتریفیوژ  ــتفاد ه از س گرفتند . بعد  از  خونگیري از ماهی ها بلافاصله با اس
سرم آن تهیه شد  . نمونه هاي بافت عضلانی د ر 20- د رجه سانتیگراد  براي 
ــگاه  ــتر به آزمایش اند ازه گیري چربی تام، پروتئین تام ، رطوبت و خاکس

منتقل شد ند . 
نمونه هاي شاهد  به یک وان د ر حالت سکون و آرامش منتقل شد ند  
ــد ند  که علاوه بر محد ود   ــترس به یک وان منتقل ش و نمونه هاي تحت اس
ــترس از طریق محد ود یت جا و برخورد   ــد ن محل نگهد اري و ایجاد  اس ش
ــاد  کرد ه  ــاعت د ر آب تلاطم ایج ــر، د ر فواصل د و س ــا  به یکد یگ ماهی ه
واسترس به طور  یکسان به نمونه ها منتقل شد ه و پس از آخرین  مرحله  
ایجاد  استرس خونگیري ند ازه گیري بیواسی هورمون کورتیزول با استفاد ه 

از روش RIA (Radio Immuno Assay) صورت گرفت.
ــتفاد ه از کیت Immuntech (ساخت  مقاد یر هورمون کورتیزول با اس
فرانسه) اند ازه گیري شد .محاسبات بر اساس واحد  میکروگرم برد سی لیتر 

بررسی اثرات فیزیولوژیکی ...
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صورت گرفت.
تعیین میزان پروتئین :از روش ماکروکلد ال استفاد ه می شود  (1).

ــله  ــزان چربی : جهت تعیین میزان چربی از روش سوکس ــن می تعیی
استفاد ه می شود . (1).

ــن میزان رطوبت: حد ود  2گرم از بافت عضلانی راد رظرف ریخته  تعیی
ــپس د ر آون د رحرارت 100 د رجه سانتیگراد  به مد ت  و د قیقاً وزن شد .س
ــار 25میلی لیترجیوه قرار گرفت و مجد د اً خنک نمود ه و  ــاعت با فش 5 س

توزین شد .
 مجد د اً نمونه را به مد ت 2ساعت د اخل آون انتقال د اد ه و پس از سرد  
ــیکاتور وزن نمود ه و د ر نهایت مقد ار رطوبت بافت عضلانی  ــد ن د ر د س ش

محاسبه گرد ید  (1).
تعیین میزان خاکستر : 2گرم نمونه را به د قت وزن کرد ه و روي اجاق 

زیر هود  سوزاند ه تا به صورت ذغال و بد ون د ود  د ر آید .
 سپس بوته چینی به مد ت 8ساعت د ر د ماي 550د رجه سانتی گراد  

حرارت د اد ه شد  تا باقیماند ه به رنگ خاکستري متمایل به سفید  و بد ون 
ذرات سیاه به د ست آید . بعد  از سرد  شد ن بوته ها د رصد  خاکستر محاسبه 

شد  (1). 

روش تجزیه و تحلیل اطلاعات
ــد .   تجزیه و تحلیل اطلاعات از طریق آزمونAnova یکطرفه انجام ش
استرس وارد ه از نوع Chronic Handling  د ر شرایط محیطی یکسان بود ه 
ــت د ر هرد وره میانگین، حد اکثر،حد اقل ، انحراف معیار از طریق آنالیز  اس

واریانس د اد ه ها محاسبه گرد ید .

نتایج
کورتیزول: میزان کورتیزول  پلاسما د ر خون  ماهیان (جد ول 1)  د ر  
پاییز و زمستان 1384 نشان د هند ه افزایش معنی د اري از لحاظ آماري د ر 

.(p<0/05)  میزان کورتیزول ماهیان استرس د ید ه  می باشد

تعدادگروه      
میانگین

میکروگرم بر دسی لیتر
F-critدرجه آزادیF-valueانحراف معیار

17/7و638/481/09968/4719شاهد  پاییز84

1559/663/75تحت  استرس پاییز84

16/6و243/152/315/77  شاهدزمستان 84 

758/425/01تحت   استرس زمستان84

جد ول 1- میانگین مقد ار کورتیزول د ر د ورة نمونه برد اري
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ــی  د وره نمونه گیري (جد ول 2)   به  ــن: میزان پروتئین د ر ط پروتئی
ــه مرحله کاهش معنی د اري د ر  ــاهد  و تیمار د ر هر س تفکیک ماهیان ش

.(p<0/05 )  ماهیان استرس د ید ه از لحاظ آماري نشان می د هد
چربی: میزان چربی د ر عضله ماهی (جد ول 3)  د ر هر سه د وره نمونه 
برد اري د ر ماهیان استرس د ید ه کاهش معنی د اري از لحاظ آماري نشان 

(p <0/05) . می د هد
ــت : میزان رطوبت افزایش معنی د اري (جد ول 4)  راد رآزمایش   رطوب
ــان می د هد .  طی نمونه گیري خلاف میزان  ــاهد  و تیمار نش به تفکیک ش
ــترس افزایش  ــزان رطوبت  د ر نمونه هاي تحت اس ــن وچربی، می پروتئی

(p <0/05 ) . می یابد
خاکستر: میانگین میزان خاکستر (جد ول 5)  تغییر معنی د اري را به 
ــاهد  و تیمار نشان نمید هد . هر چند  که میزان د ر صد  خاکستر  تفکیک ش
د ر ماهیان استرس د ید ه افزایش یافته است ولی این میزان از لحاظ آماري  

.(p<0/05 )  معنید ار نمی باشد

بحث ونتیجه گیري
ــت آمد ه از تحقیق میزان کورتیزول د ر ماهیان   با توجه به نتایج بد س
ــاهد  افزایش که این میزان افزایش  از  ــترس د ید ه نسبت به ماهیان ش اس
ــی از واکنش فیزیولوژیکی ماهیان  د ر  ــاظ آماري معنی د ار بود ه و حاک لح
ــرایط استرس می باشد . چنانچه یاد  آور می شود  مهمترین ویژگی پاسخ  ش
ــت که منجر به ترشح  ــد ن محور HPI اس ــترس د ر ماهیان فعال ش به اس

کورتیزول می شود  (24).
ــد ه توسط Barton د ر سال 1991 و  ــات  انجام ش با توجه به آزمایش
ــال 1997میزان تغییرات کورتیزول به طور معمول  Wendebolar د ر س

ــد ه توسط ماهی می  ــترس تجربه ش ــانگر از میزان اس به عنوان یک نش
باشد (3، 13).

ــزان  ــال 1995(12) می ــاي و Wedemeyer د ر س ــه ه ــق یافت طب
کورتیزول د ر ماهیان د ر پاسخ به استرس د ستی کامل چیز ي د ر  حد ود  
ــش یابد  که د ر این تحقیق  ــی لیتر می تواند  افزای 3–30 میکروگرم د ر د س

F-critد رجه آزاد يF-valueانحراف معیارمیانگین د رصد تعد اد گروه      

17/7و620/060/813/0919شاهد  پاییز1384 

1518/040/6تحت استرس  پاییز1384

16/6و221/590/267/77شاهد  زمستان1384 

719/440/3تحت استرس  زمستان1384

جد ول 2- میانگین مقد ار پروتئین د ر د ورة نمونه برد اري

بررسی اثرات فیزیولوژیکی ...
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ــترس د ید ه به طور  با توجه به افزایش میزان کورتیزول د ر نمونه ها ي اس
میانگین 19 میکروگرم د ر د سی لیتر و با د ر نظر گرفتن نظرات  Barton و 
Wendebolar د ر مورد  تغییرات کورتیزول به عنوان نشانگر میزان استرس 

ــد ه به عنوان یک استرس  ــتی وارد  ش ــترس د س میتوان بیان کرد  که اس
ــتم فیزیولوژیکی ماهی بود ه است  ــبتاً کامل  د ر تحریک سیس د ستی نس

 .(13 ،3)
ــالهاي  ــط Barton د ر س ــات توس ــی مطالع ــن برخ ــر ای ــلاوه ب ع
ــترس به صورت د نباله  ــت که ایجاد  اس 1998–2000  حاکی از این اس
ــوي کورتیزول ترشح شد ه  ــخ هاي فید  بکی منفی از س د ار  ومد اوم پاس
ــح آد نو کورتیکوتروپین و د ر نتیجه کورتیزول اد امه  راخنثی کرد ه و ترش
ــتروئید ي را ایجاد   ــخ هاي حد اکثر کورتیکوس ــد (4). د ر ماهی پاس می یاب
ــالاي کورتیزول د ر  ــی از عوامل افزایش ب ــد . د ر این آزمایش نیز یک کن
ــد . همچنین  ــترس باش ــترس د ید ه می تواند  تکرار عامل اس ــان اس ماهی
ــان افزایش کورتیزول د ر  ــق خود  اضافه می کند  که زم Barton د ر تحقی

ــروع افزایش کورتیزول از  یک تا چهار ساعت  ماهیان متفاوت بود ه و ش
ــت. ــترس د ر ماهیان مختلف متغییر اس بعد  از ایجاد  اس

و   Barton ــن  همچنی و   (11)1984 ــال  س د ر   Davis و   Strange  

Sehreck د ر سال 1987 د ر آز مایشات خود  د ر مورد  پاسخ به استرس د ر 

ــخ  ــید ند  که یکی از عوامل د یگر که می تواند  پاس ماهیان به این نتیجه رس
ــد ید  کند  عوامل محیطی ماهی می باشد  و از آن جمله  ــترس را تش به  اس
به رنگ و اند ازه تانک ها ي نگهد اري، حمل و نقل ، نور و شرایط نگهد اري 

اشاره  کرد ه اند (4).
د ر مورد  آزمایش انجام شد ه نیز از عوامل تشد ید  کنند ه به تشت هاي 
نگهد اري ماهیان تحت استرس می توان اشاره کرد   که محیط مناسبی را 

از لحاظ تراکم براي ماهیان فراهم نمی کرد ند .
ــش عملکرد  فیزولوژیکی  ــت آمد ه د ر این آزمای با توجه به نتایج بد س
ــه د ر تغییر فصل  ــوف ک ــح کورتیزول د ر س ــور HPI و د ر نتیجه ترش مح
(زمستان) د وره کمون و رفتارهاي مشابهی با سایر ماهیان نشان نمی د هد  
ــوالاتی از نقطه نظر  ــد ه وبه طور ظبیعی انجام  می گیرد  اما س مختل تش
ــل آن می  ــت که به تحلی ــوف باقی اس ــاوت د ر مورد  س ــا ي متف رفتاره

پرد ازیم.
ــه عنوان کاتکل  ــش مهمی را د ر این چرخه ب ــرتونین نق بخصوص س
ــد  و از آنجا  ــترس بازي می کن ــی نفرینی د ر ماهی طی د وره اس ــن اپ آمی
ــرتونین د ر مغز همیشه باعث اثرات مهاري است با کاهش فعالیت و  که س

تعد اد گروه      
میانگین
د رصد 

F-critد رجه آزاد يF-valueانحراف معیار

17/7و60/370/0363/1819  شاهد  پاییز1384 

150/210/02تحت استرس  پاییز1384

16/6و20/410/0170/917  شاهد  زمستان1384 

70/230/02تحت استرس  زمستان1384

جد ول 3- میانگین مقد ار چربی د ر د ورة نمونه برد اري
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کمون د ر ماهی استرس د ید ه مواجه خواهیم بود.
ــد  عکس  ــوف د ر زمان تغییر فصل چنانچه گفته ش د ر مورد  ماهی س
ــوم یعنی تغییرها ي رفتار ي و فعالیتی وبه اصطلاح  العمل هایی از نوع س
کمون وجود  ند ارد  که این مطلب با توجه  به آنچه که Barton د ر تحقیق 
ــخ از نوع سوم را از گونه اي به گونه د یگر تحت  خود  عنوان می کند  و پاس
ــت.هر چند  که فعال  ــک و  محیط متغیر می د اند  قابل توجیه اس اثر ژنتی
ــتر تغییر فصل   د ر ماهی سوف  از نوع  ــخ فیزیولوژیکی به اس ــد ن پاس ش
ــوف به عنوان یک گونه فعال و  ــت ، ولی س اولیه و ثانویه کاملا طبیعی اس
ــکار چی پاسخ نوع سوم یعنی تغییر رفتار را از نوع کم تحرکی انتخاب  ش
ــایر ماهی ها  ــایر مواقع ازجمله د وران تخم ر یزي مانند  س می کند  ود ر س

فعالیت وکمون را د ر پیش می گیرد .
ــلولهاي بد ن وکاهش   کورتیزول با کاهش ذخایر پروتئین د ر کلیه س
ــنتز پروتئین  و افزایش کاتابولیسم پروتئین هاي خارج سلولی وکاهش  س
سنتز پروتئین ناشی از کاهش انتقال اسید  آمینه به د اخل بافت هاي خارج 
کبد ي به تجزیه پروتئین می پرد ازد  و به عنوان یک فاکتور پروتئولیتیک 
ــه روند  د ریافت  انرژي  از طریق تغذیه، انرژي  ــل کرد ه وعلی رغم اد ام عم
ــق تجزیه پروتئین  ــت فعالیت هاي فیزیولوژیکی بد ن از طری کافی را جه

ــط آنزیم هاي تجزیه کنند ه پروتئین  فراهم می نماید . تخلیه پروتئین توس
که د ر ماهیچه ماهی یافت می شوند  صورت می گیرد .

ــی وتغییرات  ــرات متابولیک ــه از نوع تغیی ــخ ثانوی ــن ترتیب پاس بد ی
ترکیبات عضله د ر این آزمایش نیز مشاهد ه می شود  که با نتایج پیکرینگ 
ــفیلد  د ر انگلیس د ر ماهی آزاد  د ر  ــال1998  د ر  مرکز آکاد میک ش د ر س
ــخ هاي ماهیان به استرس و Flos د ر سال 1988 د ر مورد  پاسخ  مورد  پاس

ثانویه ماهیان به استرس مشابهت د ارد(6) .
لازم به ذکر است با بررسی میزان میانگین د ر ماهیان شاهد  د ر پاییز 
ــتان 1384 میتوان به  ــاهد  زمس 1384 با میانگین پروتئین د ر ماهیان ش
ــید  که د رصد  پروتئین د ر ماهیان شاهد  زمستان نسبت به  این نتیجه رس
ــت که این میزان افزایش د رصد  پروتئین طی مد ت  پاییز افزایش یافته اس
5 ماه مربوط به فیزیولوژي رشد  و جایگزینی بافت هاي عضلانی د ر مقابل 
ــاختمانی وشکل  ــد  که تایید ي بر نقش س رطوبت موجود  د ر بد ن می باش

د هند گی بات هاي د اخلی بد ن توسط پروتئین می باشد .
ــم  چربی د ر بد ن  ــش کورتیزول موجب افزایش میزان متابولیس افزای
ــد نFfA   د ر پلاسما   ــد ه و موجب افزایش تجزیه چربی و آزاد  ش ماهی ش
ــد ید   ــید هاي چرب منجر به تش ــیون اس ــرد د   وبا افزایش اکسید اس می گ

تعد اد گروه      
میانگین
د رصد 

F-critد رجه آزاد يF-valueانحراف معیار

17/7و679/030/6511/7619شاهد  پاییز1384 

1580/850/68تحت استرس  پاییز1384

16/6و277/350/2412/77  شاهد  زمستان1384 

7800/26تحت استرس  زمستان1384

جد ول 4- میانگین مقد ار رطوبت د ر د ورة نمونه برد اري

بررسی اثرات فیزیولوژیکی ...
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ــید  چرب د ر  ــیون اس ــود . تجزیه چربی ها و اکسید اس متابولیت ها می ش
ــلولها منجر به تکثیر سیستم متابولیکی د ر زمان بی غذایی، استرس و  س

مهاجرت طولانی  شد ه و از FfA براي ایجاد  انرژي استفاد ه می کند .
همچنین Sadovy  د ر سال 1993   تحقیقاتی بر روي ترکیبات  بد ن 
(پروتئین و چربی) د ر فازهاي مختلف تولید  مثلی انجام د اد ه ود وران تخم 
ــترس زا باعث کاهش میزان ذخیره عضله ماهی از  ریزي به عنوان یک اس

جمله چربی می شود(8) .
ــابه توسط  Criak و Mackenzie د ر سال 2000 انجام   تحقیقات مش
ــرات فصلی به  ــیمیایی ترکیبات بد ن را د ر تغیی ــد ه که تغییرات بیوش ش

عنوان محرك استرس زا د ر ماهی  بررسی می کند(9) .
د ر این تحقیق میزان د رصد  چربی  از 0/38 د ر ماهیان شاهد  به0/22 
ــترس د ید ه کاهش می یابد  که تغییر مذکور از لحاظ آماري  د ر ماهیان اس
ــت و د ر واقع نتایج حاصله با نتایج به د ست آمد ه د ر تحقیقات  معنی د ار اس
ذکر شد ه مشابهت د ارد  و اختلاف معنی د ار میزان چربی د ر ماهیان شاهد  
ــترس د ید ه حاکی از واقعیت عملکرد  کورتیزول به عنوان یک فاکتور  و اس

لیپولیتیک د ر ماهیان استرس د ید ه است. 
ــان میزان  ــی د ر بد ن ماهی ــزان پروتئین وچرب ــی روند  کاهش می ط

رطوبت افزایش می یابد  که این اختلاف از لحاظ آماري معنی د ار می باشد  
ــه 80/49  د رصد   ــاهد  ب ــزان میانگین 78/54 د رصد  د ر ماهیان ش و از می
ــترس د ید ه افزایش می یابد . بد ین ترتیب بافت هاي پروتئین  د ر ماهیان اس
ــت د اد ه و میزان  ــد ه جاي خود  را به بافت حاوي رطوب ــی تجزیه ش و چرب

رطوبت عضله افزایش می یابد .
ــاهد   ــن رطوبت  د ر ماهیان ش ــه  میزان میانگی ــن د ر مقایس همچنی
ــود  که میزان کل  ــتان 84 مشاهد ه می ش ــاهد  زمس پاییز84 با ماهیان ش
رطوبت د ر ماهیان شاهد  زمستان کاهش یافته است و مطابق آنچه که د ر 
بخش پروتئین عنوان شد ه است این کاهش مربوط به رشد  و نمو ماهی و 

جایگزینی بافت هاي عضلانی به جاي بافت هاي حاوي رطوبت می باشد .
طبق نتایج بد ست آمد ه میزان میانگین خاکستر شاهد  واسترس د ید ه 
ــري  ــان نمی د هد  و د ر حد ود  0/9د رصد  د ر هر د و س تغییر معنی د ار نش

نمونه می باشد . 
ــال 1964  د ریافتند  که مقاد یر چربی  Sibbert و همکارانش  د ر س

ــنه کاهش می  ــل ملاحظه د ر ماهی گرس ــد ن به طور قاب ــن  ب وپروتئی
ــتر) د ر حد  ثابت باقی  ــد  د ر صورتی که مقد ار مواد  غیر آلی (خاکس یاب

می ماند  (10).

تعد اد گروه      
میانگین
د رصد 

F-critد رجه آزاد يF-valueانحراف معیار

17/7و60/930/060/3119شاهد  پاییز1384 

150/950/05تحت استرس  پاییز1384

16/6و20/950/0707شاهد  زمستان1384 

70/950/07تحت استرس  زمستان1384

جد ول 5- میانگین مقد ار خاکستر د ر د ورة نمونه برد اري
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 نتایج مشاهد ه شد ه د ر این آزمایش با مشاهد ات Sibbert و همکارانش 
مطابقت د ارد  ومیزان د ر ماهیان استرس د ید ه ثابت می ماند .
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