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" مقاله پژوهشی"  

 

  شیرین آب میگوی  ایمنی هایپاسخ و  بقا میزان  بر حرارتی هایشوک اثر

 Macrobrachium nipponense (De Haan, 1849)ای رودخانه
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 چکیده

رودخانه       شیرین  آب  میگوی  بدن  ایمنی  سیستم  و  هورمونی  تغییرات  شدت  تعیین  منظور  به  تحقیق  )این   Macrobrachiumای 

nipponenseبا تنش مواجهه  در  تعداد  (  منظور  این  به  انجام گردید.  و سرمایی(  )گرمایی  وزن    80های حرارتی  متوسط  با  میگوی  قطعه 

آزما  3/5±0/1 در  و  تهیه  انزلی  تالاب  از  استراحت، تحتگرم  دوره  از طی  )ازتنش  یشگاه پس  و c22°تا    c 15°های حرارتی گرمایی   )

( و هورمون کورتیزول به ALTو  ASTهای کبدی )دقیقه قرار گرفت. در فواصل هر شوک، آنزیم 35( طی مدت c15°تا  c8° سرمایی )از

و هورمون   AST،ALTگیری شد. نتایج نشان داد که در اثر تنش حرارتی )گرمایی و سرمایی( میزان گلوکز،  همراه گلوکز همولنف اندازه

های کبدی  های ایجادشده سطوح هورمونی و آنزیمیگوها به جهت جبران تنشم  .(>05/0pیابد )داری افزایش می کورتیزول به طور معنی 

-یعی )ریکاوری(، سرعت برگشت آنزیم(. در جریان برگشت به شرایط طب>05/0pدهند )خود را به همراه گلوکز در همولنف افزایش می 

از تنش سرمایی بود )های کبدی وکورتیزول در تنش گرمایی سریع تح >05/0pتر  این  ایمنی و سطوح (.  پاسخ سیستم  نشان داد که  قیق 

 تری دارد.زول( در تنش گرمایی عملکرد مناسبکننده تنش )کورتیهورمون کنترل 

  

. Macrobrachium nipponense گلوکز، کورتیزول، آنزیم،  تنش، کلمات کلیدی:

 
  o.ac.irb.tizkar@areom: مکاتبات دارعهده *
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 مقدمه 

سی از  ایران،    ی هااستی کی  شیلات  سازمان  اصولی 

آبزیان   یهامورد گونه  در   ادتریزایجاد تنوع بیولوژیک  

دراپرورشی   در    ست.  حاضر  پیشرفته  کشورها حال  ی 

 افتهیگسترشچشمگیر افزایش و  طور بهمصارف آبزیان 

همه    کهیدرحال با  ما  کشور  ،  گرفتهانجامی  هاتلاشدر 

تولید    قبولقابلصنعت شیلات هنوز تا رسیدن به سطوح  

دارد،   زیادی  فاصله  مصرف  ی  بسترها  ی رون ی ازاو 

برخی   در  هاگونهپرورش  آبزیان  داخل  هاآبی  ی 

به    باشدیمفراهم   چندانی  اهمیت  نشده   ها آنکه  داده 

انواع  ازجملاست،   شیرین هاگونهه  آب  میگوی  از   ی 

میگوی  هاگونه شیرین،  آب  مهم    ی ارودخانهی 

(Macrobrachium nipponense  سطح در  که  است   )

بالایی   پرورشی  و  تجاری  جایگاه  در  رد  داجهانی  و 

به فراوانی یافت  ها استانحوزه آبی کشور در   ی شمالی 

)یم گونه    تی اهم(.  Michael et al., 2012گردد 

بودنارودخانهمیگوی   دارا  علت  به  پرورش  برای   ی 

و  ازهای ن ن یکمتر زیستی  برابر ستادگیای  بالا در  بسیار  ی 

یی،  وهواآبشیمیایی و شرایط    و  کیزی فانواع نوسانات  

غذایی در  زخواری چهمهو    گوناگون  رژیم  تولید  ی، 

بالا،   ی  هاروشزادآوری کوتاه و طبیعی،    چرخهتراکم 

و   آسان  باشد  تواندیم نهیهزکمپرورش  توجه   مورد 

(FAO, 2014 .)  بر میگوی    افزون  و  ارودخانهآن  ی 

غذای  هافرآورده از  قبولی  قابل  بخش  آن  از  حاصل  ی 

در   را  تشکیل  کشورهاانسان  پرورش  مورد    ، دهدیمی 

از آن برای تهیه خوراک دام، طیور    توانیمضمن آنکه  

کرد استفاده  نیز  آبزیان  سایر    . (FAO, 2014) و 

تغییرات آب و هوایی    یط ی محستینوسانات ز با  مرتبط 

اهمیت   دارای  شروع  اعمدهفصول  و  تنظیم  در  ی 

و هاتی فعال آبزیان  در  رفتاری  و  فیزیولوژیکی  ی 

هستند. زنده  از  ی  دما  موجودات  عوامل    ن یترمهمکی 

بوده    مؤثر فیزیکی  زنده  موجودات  تأث بر    رات ی و 

ایجاد    یادهی چ یپبیولوژیکی   آبزی  موجودات  در  را 

دما  .  (Ponce-Palafox, 1997) کندیم اثرات تغییر 

بسیار   در  توجه قابلفیزیولوژیکی  زیستی  ندها یفرآی  ی 

داردیک   تغ .  موجود  مصرف   ریی اثر  میزان  بر  حرارت 

کلیه   برای  یک  هاتی فعالاکسیژن  متابولیکی  جانور  ی 

است  ثابت از  .  (Hu et al., 2008) شده  یکی  دما 

مؤثر    ن یترعمده رشد  ط ی محستی زعوامل  بر  ی 

.   (Packer and Garvin, 1998) است  پوستانسخت

است که با افزایش    دادهنشان   شدهانجامنتایج تحقیقات  

نرخ   دردما  از    رشد    پوستان سخت یهاگونهبسیاری 

می ی  هاتنش اثر    (.Montagna, 2011)یابد  افزایش 

سازگاری دمای  و  شیرین  در    حرارتی  آب  میگوی 

از شمال  )  ،ی شیرین چین هاآبی، در سراسر  ارودخانه

 Wang)است    شدهژاپن و ویتنام بررسی  (چین تا تایوان

et al., 2000).   از علمی،اهروشاستفاده  ی  هاوهیش  ی 

و   برای  اعتمادقابلمطمئن  تحل   هیتجزی  سریع    لی و 

سلامت   شرایط    گوهای م وضعیت  محیطی    یها تنش در 

میگو   دهندگاناز پرورشکه هنوز در میان بسیاری  ست  ا

مشکلات  ها ستمی سدر    .است  رمعمولی غ پرورشی  ی 

درمانی   و  دیر  معمولاًبهداشتی  مراحل   بسیار  در  و 

رشد    ی انرسبی آس پیشرفته کاهش  طریق    ، گوهایماز 

این    .قابل مشاهده است  ی و یا حتی مرگع ی رطب ی غرفتار  

است   محدودی  اطلاعات  دلیل  به  حدودی  تا  وضعیت 

ایمنولوژی   و  فیزیولوژیکی  تغییرات  روی  بر  که 

شرایط   و  مدیریت  نیز  و  اسارت  در  میگوهای 

وجودآن  ی زاتنش ی  ط ی محستیز ی  ها وهی .ش دارد  ها 

اغلب شده  ب  پرورش  جانور  این  در  تنش  ازجمله  اعث 

دما   عوامل )تغییرات  )عوامل    (،فیزیکی  بیولوژیکی 
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  جه یدر نت شیمیایی )کیفیت آب( که    (،ی یا عفونیاهیتغذ

و    تواندیم ایمنی  و  مقاومت  کاهش    کننده عیتسرسبب 

میان  .شود  گوهایمدر    ها یماری بو    هاعفونت این  در 

شوری و دمای    ،ییای می شی فیزیکی و  هایژگیوتغییرات  

  گوها ی م تحمل   زانی در م  ات زیادی ری تأثآب ممکن است 

و   رشد  متابولیسم  بر  نیز  ماندن   زنده  وی  اندازپوستو 

بر سیستم    احتمالاًو    ( Wang e tal., 2016)  ها داشتهآن

نیز   بدنشان   ,.Taylor e tal) است  رگذاری تأثایمنی 

مهمترین    (.2003 از    ی هاپاسخبررسی    یهاراهیکی 

به    است   ی شناسخونمطالعات    هاتنش ایمنی 

((Stentiford et al., 2003.   کبدی    یهامیآنزتغییرات

و   شدت    ن یترعیسربهترین  تعیین  برای    ی ها تنش راه 

آلاوارده    ,Moore)   است  یطیمحستیز  یهاندهیو 

2006; Wang et al., 2014).    ی ها میآنزتغییرات  

بدن را    ی هاسلولکبدی شرایط نامطلوب محیط داخلی  

نشان    ترع یسر دیگر  پارامترهای  جهت  ،  دهندیماز  لذا 

بر موجودات آبزی و نظارت    واردشده  تعیین میزان تنش 

تغییرات  ی  هاپاسخ بر   از  آبزیان  در    دشدهجایاتنشی 

( و  ALT)  کبدی مثل آلانین آمینو ترانسفراز   یهامیآنز

آمینو   ) آسپارتات  استفاده  ASTترانسفراز    شود یم( 

(Banaee et al., 2008).  ی  هاهورمون نیترمهمیکی از

بدن    کنندهمقابله در  تنش  هورمون    دارانمهرهبا  عالی، 

  شده ترشح  کورتیزول است که در زمان مواجهه با تنش 

ناشی از تنش با افزایش    یهاخسارتت حذف  و در جه

در   بدن  و  ترشحانرژی    دیتول   یراستامتابولیسم  شده 

گلوکز خون    و افزایش اولیه   وسازسوختافزایش    باعث

هورمون  (Tizkar et al., 2020)  شود می این   .

ترشح   کلیوی  فوق  بافت  از  که  کورتیکواستروئیدی 

یا    باعث  گرددیم خون  گلوکز    و   همولنفافزایش 

در    یهاکوژنی گل  ه یتجز م بافتسلولی    شوند یها 

کورتیزول  1381)ستاری،   هورمون  تغییرات  میزان  و (. 

در بدن یکی از    ها دراتیکربوهمیزان متابولیسم    راتیی تغ

موجودات    یهاشاخصمهمترین   بدن  در  تنش  شدت 

با توجه به حضور و    .(Santo et al., 1996)  عالی است 

آ میگوی  شیرین  ماندگاری    ی هاآبدر    ی اودخانهرب 

کشور و    ( (De Grave and Ghane, 2006داخلی 

در   حرارتی  شدید  دریاچههاآبتغییرات  نقاط  ای  ی 

مختلف کشور، ضروری است تا میزان بقای این میگو به  

ایمنی ناشی از این    یهاپاسخنوسانات حرارتی بررسی و  

تغییرات مورد تحلیل واقع شود. این تحقیق در نظر دارد  

این میگو را در مواجهه    ایمنی  ی اهپاسخمیزان تغییرات  

 حرارتی بررسی نماید.  یها با تنش 

 

 ا همواد و روش

آزمایش   اساس  بر  تحقیق    ی سنج ستیزاین 

(Bioassay  روش این  در  گرفت.  انجام  منظور (    به 

اثرات   میزان  عملکرد   یها شوکبررسی  بر  حرارتی 

تغییرات    یهامیآنز و  خونکبدی  آب    گلوکز  میگوی 

)نر    مورد نظرقطعه میگوی    80د  ، تعدایارودخانهشیرین  

وزنی   میانگین  با  ماده(  کمک    5/1±3/0و  با  گرم، 

انزلی صید و  یها تله از تالاب  به آزمایشگاه    مخروطی، 

در منتقل   ابعاد    و  با  پلاستیکی    200×100×40وان 

به مدت یک هفته نگهداری شدند. در داخل    متریسانت 

تعداد   قبل  از  آجر  20وان  ج   دارسوراخ  عدد  هت  به 

 شده دادهقرار    ونقلحملتنش ناشی از  ی  فشارهاکاهش  

با غذای خمیری حاصل    گوها ی مبود. در مدت یک هفته  

غذای   طول    یپرواراز  در  شدند.  تغذیه  ماهیان  کپور 

نگهداری   پارچه    گوهای ممدت  با  مخزن  روی  وان،  در 

  و نور تیره پوشانده شده بود. میزان دما، اکسیژن محلول  
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م این  به  در   5/5  ، گرادیسانت درجه    15  بیتتردت 

 لوکس بود. 80در لیتر و  گرمیلی م

 

 شوک حرارتی سرمایی

اولیه    20تعداد   نگهداری  مخزن  از  میگو  به  قطعه 

آکواریوم    صورت یک  در  و  انتخاب  تصادفی 

مدت    یمتریسانت   100×50×40 نگهداری    2برای  روز 

این آکواریوم شب   گوها ی م نگهداری    طیشرا  شدند. یه  در 

مخ قبلی  به  )زن  تراکم(. محلول  ژنی اکسدما،  بود  نورو   ،  

صفر   جهت  یخ  آب  از  سرمایی  حرارتی  شوک  ایجاد 

به    گرادیسانت درجه   یخ  از آب  استفاده  به  استفاده شد. 

هر   کاسته    گرادیسانت درجه    یکدقیقه    5ازای  دما  از 

از   دما  کاهش  شروع  از  قبل  سرنگ    5شد.  با  میگو 

همولنف  نمونه  کانسولین  زیر  شد  ااراز  گرفته  در پاس    و 

  -18پلی پروپلین قرار داده و در دمای    یهاوپیتداخل  

نگهداری شد. کاهش دما با آب یخ تا    گرادیسانتدرجه  

  5دما از    نیدر اادامه یافت و    گرادیسانت درجه    12دمای  

برداشت   نمونه همولنف  دیگر  نگهدارمیگوی  شد.   یو 

  و در ه یافت  ادام  ادرگیسانتدرجه    8تا  سپس کاهش دما  

همولنف   از  نیز  دما    ی بردارنمونه  گریدمیگوی    5این 

  ی مورد بررس بررسی نوسانات فاکتورهای    به منظورشد.  

شوک   اتمام  از  پس  ساعت  همولنفیک    یی سرمادر 

به  ) دما  همولنف  گرادیسانتدرجه    8رسیدن  از   )5  

 شد.  یری گنمونه ماندهیباق میگوی 

 

 شوک حرارتی گرمایی 

مشابه    عدد  20د  تعدا ابعاد  با  آکواریومی  در  میگو 

روز جهت    2آزمایش قبلی نگهداری شد. پس از مدت  

گرم   آب  از  گرمایی  حرارتی  شوک  درجه    60اعمال 

گرم    گرادیسانت  مقدار آب  گردید.    شده افزودهاستفاده 

اندازهبه آکورایوم  به  که هر  اها  بود  درجه    1دقیقه    5ی 

افز  گرادسانتی آب  دمای  حرارت  دشیموده  بر  درجه   .

الکلی   با دماسنج  شد. مشابه  ی  ری گاندازهآب آکواریوم 

میگوها   از  قبل  انجام    یبردارنمونهروش  همولنف  از 

به ترتیب در زمان شروع  ی  بردارنمونهی  هازمانگرفت.  

و یک ساعت    گرادیسانت درجه    28و    22شوک، دمای  

 پس از پایان شوک بود. 

 

 رتیآزمایش دامنه تحمل حرا

به تغییرات ناگهانی   گوها یمتعیین میزان تحمل جهت 

حرارت   بررسدرجه  میزان    ی و  و  حرکتی  رفتارهای 

آکوار  گوی مقطعه    36تعداد  بقای،   دو  ابعاد    ومی در  با 

شده    یمتریسانت   100×50×40 داده  مورد قرار   و 

قرار   )آزمایش  ،  گرادسانتیدرجه    15  دمایگرفتند 

لوکس(.    80  نور  ولیتر  ر  د  گرمیلی م  5/5اکسیژن محلول  

اول فاصله   در آزمایش  از    3زمانی    در  دمای آب  دقیقه 

به    گراد سانتیدرجه    22 سرد  آب  کمک  درجه    8با 

یافت    گراد سانتی در کاهش  همین    و  در  دوم  آزمایش 

با کمک آب گرم دمای آب درجه    35به    مدت زمانی 

  ها شوکمیگوها در پایان    و رفتاررسانده شد    گرادسانتی

 واقع شد. بررسیرد مو

 

 ی کبدیها میآنزی ریگاندازه 

آمینوترانسفراز   شامل   کبدی ی  هامیآنز  سنجش   آلانین 

(ALT)    آمینوترانسفرازآسپارتاتو  (ASTبه   روش   ( 

)  آلکالین   میآنز  و  ک ی نت ی س ی  سنج رنگ (  ALPفسفاتاز 

 Shahsavani)  شد  انجام  کی نت ی س  آنزیماتیک  روش  به

et al., 2010) . 
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 گلوکز ی کورتیزول وریگاندازه 

در دستگاه  دقیقه      5  به مدت  هپارینه  همولنف  نمونه

 با  Hettich, Tuttlingen, Germany))  وژیف یسانتر

پلاسمای جدا شده    قرار داده شد ودور در دقیقه    3000

 یدمادر    و گلوکز  میزان کورتیزولی  ری گ اندازهجهت  

با گردید  نگهداری  گرادسانتیدرجه    -80 کورتیزول   .

ب  ng/ml  حدوا کیتو  از  استفاده  تشخیص    ا 

و    Radim  (Pomezia, Roma, Italy)  آزمایشگاهی 

 ,.Barry et al)  دو تکرار  در  یمیآنزروش ایمنی سنجی  

م (1993 آنزیمی    زانی و  روش  به  باگلوکز  کمک    و 

پارس آزمون، ایران( با دو تکرار گلوکز )کیت سنجش  

 مورد سنجش قرار گرفتند.  (mg/dl) برحسب

 

 آماری  ه و تحلیلزیتج

در    هاادهد ثبت  از    افزار نرم با    Excel  افزار نرمپس 

20PSSS    قرار گرفتند. قبل از بررسی    ل ی وتحلهیتجزمورد

آزمون    هاداده از  استفاده  با  آنها  بودن  نرمال 

گرفت.  -کولموگراف قرار  برسی  مورد  اسمیرنوف 

تعیین اختلاف   تیمارها مورد    داریمعنجهت  بین  آماری 

آزمون  یبررس از  جهت    طرفهکیریانس  وا   زی آنال،  و 

  استفاده تفکیک گروهای مورد بررسی از آزمون دانکن  

معیار    هادادهشد.   انحراف  و  میانگین  اساس    ارائه بر 

 شدند. 

 

 نتایج 

 آزمایش شوک کاهش دما 

با اعمال شوک سرمایی مقدار گلوووکز در همولنووف 

بووه خووود گرفووت   یصووعودمیگوهای مورد بررسی روند  

ایوون  گرادسووانتیدرجووه  8و  12 یدموواکووه در طوووریب

 یداریمعنوو افزایش دیده شد؛ اگرچه میزان آن اخووتلاف 

رونوود  . (≤05/0pنووداد )نشان  از خودرا با قبل از شوک 

ز در میگوهای تحت تنش تا زمووان افزایش غلظت گلوک

میزان آن یووک سوواعت   کهینحوبهریکاوری ادامه داشته  

زان خووود در بیشووترین میوو پس از اعمووال آخوورین شوووک  

 (الف1) شکل  (>05/0pشد )دیده 

( بووا AST) نوترانسووفرازی آمآسپارتات  همچنین سطح  

ایجوواد شوووک سوورمایی و پووایین آوردن دمووا بووه میووزان 

داد البته نتایج نشان    .(>05/0p)  افتیافزایش    یداریمعن 

میزان این آنزیم برعکس شوووک افووزایش دمووایی در   که

ل از شوووک برنگشووت و به حد قب پایان مرحله ریکاوری  

همچنان در سطح بالاتری نسبت به شووروع زمووان شوووک 

 (ب1شکل  )  (>05/0pگرفت )سرمایی قرار  

از ( پووس  ALT)  نوترانسووفرازی آم  سطح آنزیم آلانووین 

 زانیوو و میافتووه    یداریمعنوو   ش یافزا  ییسرماشوک    اعمال

این آنزیم در همولنف تا پایان مرحله ریکاوری به سطح 

 (.ج1) شکل  (>05/0p) نگشتقبلی بر

  به مانندمیزان سطح کورتیزول در شوک سرمایی نیز 

همراه   ها شوکشوک گرمایی با یک روند افزایشی در  

بود ولی شدت افزایش میزان کورتیزول نسبت به  

. نتایج نشان داد که میزان  کمتر بودحرارتی   ی هاشوک

میگوهای تحت تنش در   سطح کورتیزول درهمولنف 

را با   یداریمعن سرمایی اختلاف  شوک  ن یدوم واولین 

در پایان مرحله   .(≤05/0p)سطح اولیه ایجاد نکردند

ی  تیزول به میزان قابل توجه اریکاوری سطح میزان کور

 .(د1) شکل  (>05/0pبود )افزایش یافته 
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زماالف  1شکل   و  مختلف  دماهای  در  گلوکز  غلظت  میانگین  ن  : 

 کاوریری
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در    (AST):  میانگین غلظت آنزیم آسپارتات آمینوترانسفرازب  1شکل  

 دماهای مختلف و زمان ریکاوری 
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آلانینج  1شکل   آنزیم  غلظت  میانگین  در    (ALT)آمینوترانسفراز   :  

 دماهای مختلف و زمان ریکاوری 
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میانگین غلظت هورمون کورتیزول در دماهای مختلف و زمان   :د 1شکل  

 ریکاوری

 

 آزمایش شوک افزایش دما 

نتایج نشان داد که با افزایش دما و وارد شدن شوک 

دمایی فاکتورهای موورتبط بووا توونش در میگوهووای تحووت 

 یبه طووور  اندشدهتغییر    دچار  داریمعن آزمایش در سطح  

 15میانگین گلوکز در همولنف میگوهووای در دمووای    که

کووه  دهبو  (mg/dl)67/35 ± 06/3بین  گرادیت سان درجه

 طوربووهمیووزان آن  گرادیسانت درجه  22با افزایش دما به 

  (mg/dl)5/50 ±61/10افووزایش یافتووه و بووه  یداریمعنوو 

 28بووه  22بووا فراینوود افووزایش دمووا از  (.>05/0p) دی رسوو 

رونوود افووزایش سووطح گلوووکز ادامووه  گرادیسووانت درجووه 

شوووک پایان    اعت پس ازیک س( و در  ≤05/0pداشت )

و ز در سووطح قبلووی بوواقی مانووده  گلوک  مقدار  ریکاوری()

 (.الف2) شکل  (≤05/0pنداشت )چندانی    ریی تغ

 ( بوواAST)  نوترانسووفرازی آمآسپارتات  همچنین سطح  

ی داریمعنوو ایجوواد شوووک و بووالا بووردن دمووا در سووطح 

(05/0p<ا )28بووه  یش یافته و بووا ادامووه افووزایش دمووا  فزا 

مخووازن  با انتقال میگوهووا بووه .ندثابت ما گرادینت سادرجه  

 (ASTمقدار سووطح )ازیابی و ریکاوری  برگشتی جهت ب

از شوووک  و قبوولبووه سووطح اولیووه  مجوودداًدر همولنووف 

 (.ب2) شکل   برگشت
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 (ALTآمینوترانسووفراز)  سووطح آلانووین   افزایش میزان

 شوک اولیه قابل توجووه بووود  و اعمالما  پس از افزایش د

(05/0p<)شوک دوم بسیار ناچیز بوده زایش در  ن اف. ای

 یداریمعن ( در شوک دوم افزایش  ALTآنزیم)  حسطو  

. بووا اتمووام زمووان (≤05/0pنداشووت )نسبت به شوک اول  

آرامووش،  یهاحوضووچهبووه  گوهووای و برگشووت مشوووک 

 و بووهه  پیدا کرد  یداریمعن کاهش    مجدداً  (ALTمقدار )

 (.ج2شکلکرد )سطح اولیه برگشت 

ان هورمووون توونش گرمووایی میووز یووزانبووا افووزایش م

ش گذاشووت ولووی ر همولنووف رو بووه افووزایکووورتیزول د

 22افزایش میووزان ایوون هورمووون در اولووین توونش )دمووای 

شووروع زمووان )  هیوو اول( نسووبت بووه سووطح  گرادسانتیدرجه  

ش ن توو  . بووا افووزایش میووزان(≤05/0pنبود ) داریمعن تنش( 

ت و افووزایش یافوو   یداریمعنوو   به طوووراین هورمون    میزان

ری نیووز ادامووه تووا پایووان مرحلووه ریکوواواین افرایش حتووی  

 .(د2شکل) (>05/0pداشت )

b 

ab 

a a 

   

1  

   

   

   

5  

   

   

15°c 22°c 28°c         

  
   

 
  

  
   

  
  

   
 

 
میووانگین غلظووت گلوووکز در دماهووای مختلووف و زمووان : الووف 2شووکل 

 ریکاوری

b 

a a 
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در   (AST)آسپارتات آمینوترانسفراز ظت آنزیممیانگین غل  :ب  2شکل  

 دماهای مختلف و زمان ریکاوری 

 

 
آنزیم  :ج  2شکل   غلظت  در    (ALT)  نوترانسفرازیآم نی آلان  میانگین 

 دماهای مختلف و زمان ریکاوری 

 

c 
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1    
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ش

اهای مختلف و زمان  هورمون کورتیزول در دممیانگین غلظت   :د  2کل  

 اوریریک

گرمووایی و   یهاشوووکنتایج مشوواهدات رفتوواری در  

شوونای  ،گرمووایی یهاشوووکسوورمایی نشووان داد کووه در 

تر یش دمووا ایوون رفتووار شوودیدافووزا بووا و ترعیسوور گوهووای م
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ک فاقد تحرمیگوها    ،سرمایی  یهاشوکولی در    شدیم

ناگهانی   یهاجهش معمول و با اعمال شوک دوم دارای  

پشووت برگشت به    یهاحالت  گوهای مبعضی از    در  ،شدند

دیووده   هوواآنکاموول( در    یحووالیب  شبیه به حالت غووش و)

 یهاشوووکبووه حالووت عووادی در    گوهووای م. برگشووت  شد

آزمووایش هوویگ میگووویی   یووانپا  در  بووود.  ترعیسریی  گرما

 به طبیعت برگشت داده شدند.  گوهای و متلف نشده 

 

 بحث 

 1371ز سووال ی کووه اارودخانووهمیگوووی آب شوویرین 

اسووت امووروز  شوودهگزارشحوزه آبی شوومال ایووران   وارد

ی، ااچووهیدری شوویرین  هاآبثابت در    گونهکی  عنوانبه

یووان گوورم آبووی رودخانووه و حتووی مووزارع پوورورش ماه

بعضووی از   اگرچووه.  شووودیمشوومالی محسوووب    یهااستان

 به عنوووانماهی در ایران از این موجود    ندگاندهشپرور

اهی یوواد اسووتخرهای پوورورش موو  موجووودات مووزاحم در

ی آبووی و هاسووتمی اکوسدر  گونووهن یاولووی نقووش    کنندیم

و   یمووورد بررسوو ی  خوببووهخصوص تالاب انزلی هنوووز  هب

ودات علاوه بر ر نگرفته است. این موجقرا  لی وتحلهیتجز

از ماهیووان،   وزاد برخوویی جمعیووت نوو بوور رونفووی  اثرات م

ار مووورد شووک تووربزرگتوسووط ماهیووان  تواننوودیمخووود 

ی هاسووتمی اکوسو زنجیره غذایی مناسبی را در    قرارگرفته

)ذوقووی شوولمانی و   آب شیرین این نواحی فووراهم آورنوود

 (.1396همکاران،  

در زنوودگی میگوهووای آب عواموول بسوویاری زیووادی 

و   آب )دمووافیزیکی و شوویمیایی    راتیی تغ  ؛مؤثرندشیرین  

ی یووا عفووونی( اهیوو تغذاکسوویژن(، عواموول بیولوووژیکی )

باعث کاهش مقاومت و سطوح ایمنووی میگوهووا   دتوانیم

ی محیطووی بوور روی میگوهووا زاتوونش عواموول    ری تأثشوند.  

نشووانگر ی طبیعووی )هاشوواخصیکی از    به عنوان  تواندیم

 طبیعوووی باشووودرش و ی پوووروهووواطی مح( در یسوووت یز
(Charmantier et al., 1989 ; Charmantier and    

Soyez, 1994; Lignot et al., 1997; Lignot et al 

.,1999;Lignot et al., 2000.)  گلوووکز خووون یکووی از

ی میووزان ری گانوودازهی مهووم و اصوولی بررسووی هاشوواخص

 Webster)ی محیطی است زاتنش تنش ناشی از عوامل 

et al., 1996 ; Chang et al., 1998;Chung and 

Zmora, 2010). 
 یهوواتنش در این تحقیق مشاهده شوود کووه بووا ایجوواد 

 به طورو سرمایی( سطح گلوکز خون   اییگرم)  یحرارت

افووزایش تووا پایووان   ن یوو رونوود ای افزایش یافتووه و  داریمعن 

در هر  کهیطوربه مرحله ریکاوری نیز ادامه داشته است

گلوکز خون در زمان ترین سطح  شی ایجاد شده بدو تنش  

. مقدار افزایش سووطح گلوووکز در دیگرد  ریکاوری ثبت

بووالا   ه یک اندازه بووود.مرحله ریکاوری در هر دو تنش ب

رهووای اصوولی بودن سطح گلوکز در خون یکی از راهکا

سووت ا هوواتنش افووزایش انوورژی سوولولی در مقابلووه بووا 

(Walker etal., 2007).  آمدهدسووتبهاین نتیجه و نتایج 

و  Wang (،1989( کووووووارانو هم Pörtnerتوسووووووط 

یووک   کووهیهنگاماست.    دهش  دیی تأنیز  (  2006)  همکاران

شیمیایی، فیزیکووی، یووا   یهاتنش   ری تأثزنده تحت  وجود  م

بیولوژیکی قرار گیرد، کاهش ناگهانی اکسیژن به همووراه 

ی عوو ی رطب ی غی  هوواواکنش   توانوودیممستقیم آن عامل    ری تأث

 آینوود متابولیسووم هوووازی ایجوواد کنووداکسوویداتیوی در فر

(Peterson et al., 2004.) لیوود مقووادیر این امر باعووث تو

که ایوون   شودیمکال یا اکسیژن فعال  ن رادیاکسیژ  زیادی

گذاشته و باعث   ری تأثروی موجود زنده    سرعتبهعوامل  

ی هادراتیوو هو    هان ی پروتئ ،  هایچربی جدی بر  هابی آس

  (.Yu, 1994)  شودیمکربن بافت 

یوووک آنوووزیم  (AST) نوترانسوووفرازی آمآسوووپارتات 

جهووت  اصوواًتصاخسوپراکسوویداتیو کبوودی اسووت کووه 

اکسوویژنی از کبوود   دی سوپر اکسوو ی  هاکالیرادی  سازپاک
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ی مهووم هووابافتو نقووش حفووارتی را بوورای  شودیمتولید  

 چقوودرهر ،(Pörtner et al., 1998) کنوودیمبدن ایجوواد 

 توووانیمشوود ابووالاتر ب نوترانسووفرازی پارتات آمآسوو مقوودار 

نیووز   دی سوووپر اکسوو ی  هوواکالیرادنتیجه گرفت که مقادیر  

سووطوح بووالاتری  زا درتوونش بالاتر بوده و سوورعت عاموول  

ایوون تحقیووق نیووز در  .(Wang et al., 2006)قوورار دارد 

محوویط   در  یحرارتوو توونش    جووادیاثوور ااهده شد که در  مش

آسووپارتات زنوودگی میگوهووای مووورد بررسووی، مقوودار 

رونوود افزایشووی داشووته و در تمووام موودت  نوترانسووفرازی آم

آنووزیم در   ن یوو مقوودار اطول توونش )گرمووایی و سوورمایی(  

بدن میگووو قوورار گرفووت. بووا ایوون   ترین سطح خود دربالا

ان توونش و قوورار تنش گرمووایی پووس از پایوو تفاوت که در  

در محیط آرامووش مقوودار ایوون آنووزیم بووه   گوهای مگرفتن  

ولووی در توونش سوورمایی در   ،برگشووتسطح قبل از توونش  

 و بووهپایان ریکاوری هنوووز سووطح ایوون آنووزیم بووالا بوووده  

سووط وت  آمدهدسووتبه. این نتایج  دی نرسش  سطح قبل از تن 

(Wang et al., 2006)  تایج بووا شده است. این ن دیی تأنیز

 و ار نژاددوفاتوسط در تحقیقاتی که  آمدهدستبهنتایج 

ر آمووووووووووروی ماهیوووووووووان  (1397همکووووووووواران )

(Ctenopharyngodon idella)  ری توووأثکوووه تحوووت 

بالای نانواکسید روی قرار گرفتووه بودنوود نیووز   یهاغلظت

شد. در این تحقیق مشخص گردید که پس از قرار   دیی تأ

بووالا از   یهوواغلظتض  معوور  آمووور درگرفتن بچه ماهیان  

و  (AST)کبوودی   یهووامیآنزنووانو اکسووید روی، میووزان 

(ALTبه )افزایش یافت  شدت. 

ی هووامیآنزیکووی از  (  ALT)فراز  نوترانس ی آم  ن ی آلان

کبوودی اسووت کووه در انتقووال یووک گووروه آمووین از یووک 

 ن ی آلانوووو آمینواسووووید دیگوووور شوووورکت دارد. فعالیووووت 

نظیوووور  انمهرگوووو یبو  دارانمهوووورهدر  نوترانسوووفرازی آم

دی انشانگر ضعف یا آسیب در عملکرد ع  پوستانسخت

 ,Shisheian and Saeediکبد یا هپاتوپانکراس اسووت )

2007.) 
ر ایوون تحقیووق دکبوودی  یهووامیآنزرونوود افووزایش 

 Ranjan et) انیوو ماهای بوور آمدهدسووتبهبرخلاف نتایج 

al., 2020 ) و پسووتانداران(Giannini et al., 2005) ،

 ترعیسوورکبوودی بسوویار    یهووامیآنزروند افزایش سووطوح  

 بود.

ی حرارتووی رونوود افووزایش سووطح هاشوووکبا اعمال  

بووود و  ASTدر همولنووف هماننوود آنووزیم  ALTآنووزیم 

یم نسووبت بووه شووروع زمووان توونش افووزایش زاین آنوو   مقدار

تحقیووق بیووانگر افووزایش نتووایج ایوون  .ی داشووتجهتوقابوول

سطح آنزیم آلانین آمینو ترانس فراز در فاصووله   داریمعن 

 مسووئلهاین . بوداول و دوم گرمایی و سرمایی   یهاشوک

بووه ایوون معنووی اسووت کووه بووا توجووه بووه اثوورات ناشووی از 

وها جهت جبران گحرارتی، هپاتوپانکراس می   یهاشوک

حرارتووی، سووطح   یهووانش تسلولی ناشی از    یهاخسارت

. محمدی و نزیم فوق را در همولنف افزایش داده استآ

کردنوود.افزایش   دیی تأرا    یاجهی نت   ( چنین 1395همکاران )

هوور دو توونش سوورمایی و   در  ALTو   AST  یاهمیآنزمیزان  

توونش یک ساعت پس از پایووان   .دیگردگرمایی مشاهده  

ی گرمووای در توونش  هووامیآنزیکاوری( میزان ایوون رزمان )

در توونش سوورمایی   یولوو   ،ه برگشووتبه سطح اولیوو   مجدداً

میزان هر دو آنووزیم در پایووان زمووان ریکوواوری در همووان 

. نکووردونوود نزولووی پیوودا ر نوود وسطح زمان تنش بوواقی ما

سوورد بووودن آب و کنوودی  توانوودیمعلووت ایوون اموور 

شوووک سوورمایی   رمتابولیسمی بدن میگوها د  یهاتی فعال

در   را( نتایج مشابه ای  2021)  و همکاران  Defengباشد.  

 یغربوو  دی پا سووف ناشی از آب سرد روی میگوی    یهاتنش 

Litopenaeus vannamei) )و مشاهده ردند به دست آو 

 یهوواتنش کبدی در اثر  یهامیآنزکردند که روند تولید 
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ناشی از آب سرد روی میگوهای مورد بررسی نسبت بووه 

 معمول کندتر بوده است.  طشرای

 یهوواتنش ثوور کووه در ا اندکرده دیی تأمحققین بسیاری 

، غلظووت پوسووتانو سختمختلووف محیطووی در ماهیووان 

متفوواوتی دچووار  هورمووون کووورتیزول در فواصوول زمووانی

 ,.Liu et alو1399)قائد نیووا و همکوواران گردد یمتغییر 

. هورمون کورتیزول باعث تغییوورات شوویمیایی در (2007

 ,.Tizkar et al) شودیمهمولنف  ایو تولوژی خون اهم

تغییوور در میووزان  هوواآن ن یتریاصوولاز  کووه یکووی(. 2020

 ,.Aispuro-Hernandez et al) اسووتگلوووکز خووون 

2008.) Pan با توجه به  داد کهنشان  (2003) و همکاران

مبر بدن جانداران  ازی و نبدن  گلوکز در ییزایانرژنقش 

 ، هورمون کورتیزول بووه همووراهATPدر شرایط تنش، به  

یووا هپاتوپووانکراس، باعووث بر کبوود    ری تأثها با  کاتکولامین 

میووزان  جهی و در نت گلیکولیز یا گلوکونئوژنزیز شده    یالقا

. در ایوون تحقیووق نیووز ابوودییمما افووزایش گلوووکز پلاسوو 

با ایجاد تنش حرارتی، میزان گلوووکز بووه همووراه   زمانهم

ن داد؛ که البتووه در توونش اهورمون کورتیزول افزایش نش

سوورعت بیشووتر شد )اشاره  قبلًالیلی که گرمایی به همان د

افووزایش غلظووت کووورتیزول  متابولیسوومی( یهوواتی فعال

در اولووین   سوورعتبهلاسووما،  گلوکز در پ  همراه با افزایش 

ولووی در توونش سوورمایی، رونوود  ،توونش مشوواهده گردیوود

 وکنوودتر بووود    افزایش سطح کورتیزول و گلوکز پلاسما

ش رونوود اگرچووه در طووول توون   گلوکزکورتیزول و    زانی م

را بووا زمووان  یداریمعنوو ولووی اخووتلاف افزایشووی داشووت 

هووردو اسووت کووه    یدر حووال. ایوون  شروع تنش نشان نووداد

گلوکز و کورتیزول در زمان ریکاوری همچنووان   فاکتور

را بووا زمووان قبوول از توونش   یداریو اخووتلاف معنوو بالا بود  

بووه ذکوور اسووت کووه میووزان  مالبتووه لاز  ،دادیموو نشووان 

ی توونش لاسووما در زمووان ریکوواورکورتیزول و گلوووکز پ

را بووا  یداریمعنوو  و اخووتلافچنان بووالا بووود گرمایی، هم

. نتایج کلی این تحقیق بیووانگر دادزمان قبل از تنش نشان  

باعووث تغییوورات  تواننوودیمحرارتووی  یهاتنش آن بود که 

وهووا گسریع در خصوصیات هورمونی و سیستم ایمنووی می 

رمووایی، بیشووتر گ یهاتنش این تغییرات در   و شدتشوند  

سرمایی بود و همین امر باعث گردید تا اثوور   یهاتنش از  

تحوووت آزموووایش  یگوهوووای مسووورمایی روی  یهووواتنش 

رفتارهووای ایوون اثوورات در    کووه  یبه نحوووباشد؛    ترمخرب

شووده و در اهری میگوهای تحت مطالعووه نیووز مشوواهده  ر

 گوهووای مث وارونووه شوودن عوو شوودید سوورمایی با یهوواتنش 

هده مشووا  گرمووایی  یهوواتنش ر  ایوون حالووت د  کووه  دیگرد

 یهاپاسووخ  نتیجه گرفت که به علت  توانیمنگردید. لذا  

و سرعت ترشح هورمون کووورتیزول در   ترمناسبایمنی  

کمتووری   یهابی آسوو   تنش   ن یدر ا  تنش گرمایی، میگوها

 .نسبت به تنش سرمایی دیده باشند

 

 سپاسگزاری

موام  دانیم که از زحموات تزم میلانجا بر خود  یدر ا     

را   ما  که  تحقیقکسانی  این  انجام  نمودنوود ایوو  در  ری 

 سپاسگزاری نماییم. 

 

 منابع  

و تشووریح  (1) . موواهی شناسووی1381،.سووتاری، م .1

، انتشووارات نقووش مهوور، بووا فیزیولوووژی، چوواپ اول

 .صفحه 659همکاری دانشگاه گیلان،  

ار، ر.، جعفریووان، ح.، موو ذوقووی شوولمانی، الووف.، پاتی  .2

 ش و. پووراکن 1396کووار، ب.، عبوودالملکی، ش.، تیز

فراوانووووووووووی میگوووووووووووی غیربووووووووووومی آب 

تووالاب  در (Macrobrachium nipponens)شوویرین 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
aq

ud
ev

.1
7.

2.
15

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

14
02

.1
7.

2.
2.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
la

hi
ja

n.
ia

u.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

14
 ]

 

                            10 / 13

http://dx.doi.org/10.61186/aqudev.17.2.15
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1402.17.2.2.3
https://aqudev.lahijan.iau.ir/article-1-791-fa.html


 25 ......  و  بقا میزان بر حرارتی  هایشوک اثر

 

 
 

. ارتبووواط آن بوووا برخوووی عوامووول محیطوووی انزلوووی و

 .91-103(، 3)9اکوبیولوژی تالاب،  

. 1399  قائدنیا، بابک.، میربخش، م.،ذریه زهوورا، س.، .3

 Bacillus subtilisه حوواوی پروبیوتیووک رتوواثیر جیوو 

د سیسووتم ایمنووی خص هووای سوولامتی، عملکووربرشووا

وپیشگیری از بیماری لکه سفید در میگوی پووا سووفید 

 . 3-14(، 3)14توسعه آبزی پروری، غربی. 

، .، میردارهریجووانی، ج.قرایووی، الووف ،.وفووادارنژاد، م .4

. تعیوووین غلظوووت تحوووت کشووونده 1397میوووری، م.، 

(LC50نووووووانو اک ) ید مووووووس در موووووواهی سوووووو

( و تأثیر آن بوور Ctenopharyngodon idellaآمور)

هووای کبوودی. آنووزیم هووای خووونی و فعالیووتاخصشوو 

 .11-21، (1)71مجله منابع طبیعی ایران، شیلات،  
5. Aispuro-Hernandez, E., Garcia-Orozco, K. 

D., Muhlia-Almazan, A., Del-Toro-

Sánchez, L., Robles-ánchez,R. M., 

Hernández, J., González-Aguilar, G., 

Yepiz-Plascencia, G., & Sotelo-Mundo, R. 

R., 2008. Shrimp thioredoxin is a potent 

antioxidant protein.Comparative 

Biochemistry and Physiology C-

harmacology Toxicology and 

Endocrinology, 148, 94-99. 

6. Banaee, M., Mirvaghefi, A.R., Rafiee, G.R., 

MojaziAmiri, B., 2008. Effect of sublethal 

diazinnon concentrations on blood plasma 

biochemistry. International Journal 

Environmental Research 2, 189-198. 

7. Barry, T.P., Lapp, A.F., Kayes, T.B., 

Malison, J.A., 1993.Validation of anELISA 

for measuring cortisol in fish 

andcomparison of stress responses 

ofrainbow trout and lake trout. Aquaculture, 

117, 351-363. 

8.  Chang, E.S., Keller, R., Chang, S.A., 1998. 

Quantification of Crustacean 

Hyperglycemic Hormone by ELISA in 

Hemolymph of the Lobster, Homarus 

americanus, Following Various Stresses. 

General and comparative endocrinology, 

111(3), 359-366. 

9.  Chang, C.C., Tsai, K.W., Hsiao, N.W., 

Chang, C.Y., Lin, C.L., Watson, R .D., Lee, 

C.Y., 2010. Structural and functional 

comparisons and production of recombinant 

crustacean hyperglycemic hormone (CHH) 

and CHH-like peptides from the mud crab, 

Scyllaolivacea, General and comparative 

endocrinology, 167(1), 68-76 . 
10.  Charmantier, G., Bouaricha, N., 

Charmantier-Daures, M., Thuet, P., Trilles, 

J., 1989. Salinity tolerance and 

osmoregulatory capacity as indicators of the 

physiological state of peneid shrimps. Eur. 

Aquat. Soc. Spec. Publ, 10, 65-66 . 
11.  Charmantier, G., Soyez, C., 1994. Effect of 

molt stage and hypoxia on osmoregulatory 

capacity in the penaeid shrimp, Penaeus 

vannamei. Journal of Experimental Marine 

Biology and Ecology, 178(2), 233-246 . 
12.  Chung, J. S., Zmora, N., 2010. Functional 

studies of crustacean hyperglycemic 

hormones (CHHs) of the blue crab, 

Callinectes sapidus–the expression and 

release of CHH in eyestalk and pericardial 

organ in response to environmental stress. 

FEBS journal, 275(4), 693-704. 

13.  De Grave, S., Ghane, A., 2006. The 

establishment of the orientalriver prawn, 

Macrobrachium nipponense(de Haan), in 

AnzaliLagoon, Iran. Aquatic Invasions, 4, 

204-208. 
14.  FAO, 2014.Fishery statistics yearbook. 

Catches and landings. The state offood 

insecurity in the world, Retrieved Feb. 

2014. FAO, Rome, Italy. ISBN: 978-92-5-

108275-1. 

15. Giannini, E.G., Testa, R., Savarino, V., 

2005. Liver enzyme alteration: a guide for 

clinicians.CMAJ. Feb 1; 172(3): 367–379. 

16.  Hu, Y., Tan, B., Mai, K., Ai, Q., Zheng, S., 

Cheng, K., 2008. Growth and body 

composition ofjuvenile white shrimp, 

Litopenaeus vannamei, fed different ratios 

ofdietary protein to 

energy.AquacultureNutrition, 14(6), 499-

506. 
17. Lignot, J.H., Trilles, J.P., Charmantier, G., 

1997. Effect of an organophosphorus 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
aq

ud
ev

.1
7.

2.
15

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

14
02

.1
7.

2.
2.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
la

hi
ja

n.
ia

u.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

14
 ]

 

                            11 / 13

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Giannini%20EG%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15684121
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Testa%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15684121
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Savarino%20V%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15684121
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC545762/
http://dx.doi.org/10.61186/aqudev.17.2.15
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1402.17.2.2.3
https://aqudev.lahijan.iau.ir/article-1-791-fa.html


 1402 ،تابستاندوم، شماره دهمهفپروری، سال  یه توسعه آبزینشر 26

 

 

insecticide, fenitrothion, on survival and 

osmoregulation of various developmental 

stages of the shrimp ,Penaeus japonicus 

(Crustacea: Decapoda). Marine 

Biology,128(2), 307-316. 

18. Lignot, J.H., Cochard, J., Soyez, C., 

Lemaire, P., Charmantier, G., 1999. 

Osmoregulatory capacity according to 

nutritional status, molt stage and body 

weight inPenaeus stylirostris. Aquaculture, 

170(1), 79-92 . 
19. Lignot, J.H., Spanings-Pierrot, C., 

Charmantier, G., 2000. Osmoregulatory 

capacity as a tool in monitoring the 

physiological condition and the effect of 

stress in crustaceans. Aquaculture, 191(1), 

209-245. 
20.  Liu, M.Y., Cai, J.X. and Tzeng, C.S.,2007. 

Molecular Systematics of thefreshwater 

prawn genus Macrobrachium Bate, 

1868(Crustacea: Decapoda:Palaemonidae) 

inferred frommtDNA sequences, with 

emphasison East Asian species. 

ZoologicalStudies 46(3), 272-289. 

21.  Michael, B., New, C., Mohanakumaran,N., 

2012.Global scale of freshwater prawn 

farming. Aquaculture Research, 43, 960-

969. 
22. Montagna, M.C., 2011, Effect of 

temperature on the survival and growth of 

freshwater prawns Macrobrachium 

borelliiand Palaemonetes argentines 

(Crustacea, Palaemonidae). 

IheringiaSérieZoologia, 101: 233-238. 

23. Moore, M.N., 2006. Do nanoparticles 

presentEco toxicological risks for the health 

of theaquatic environment? Environment 

International, 32, 967-976. 

24. Packer, R.K., Garvin, J.L., 1998. Seasonal 

differences in activity of perch,Perca 

flavescens, gill ATPase. Comparative 

Biochemistry and Physiology Part B: 

Biochemistry and Molecular Biology, 

120(4), 777-783. 
25. Pan, C. H., Chien, Y. H., & Hunter, B., 

2003. The resistanceto ammonia stress of 

Penaeus monodon Fabriciusjuvenile fed 

diets supplemented with 

astaxanthin.Journal of Experimental Marine 

Biology and Ecology, 297, 107-118. 

26. Peterson, B.C., Small, B.C., 2004. Effects 

offasting on circulating IGF-binding 

proteins, glucose, and cortisol in channel 

catfish, Ictalurus punctatus. Domestic 

Animal Endocrinology, 26, 231-240. 

27. Ponce-Palafox, J., Martinez-Palacios, C.A., 

Ross, L.G., 1997. The effects of salinity 

and temperature on the growth and survival 

rates of juvenile white shrimp, Penaeus 

vannamei, Boone, 1931. Aquaculture, 

157(1), 107-115. 
28. Pörtner, H.O., Hardewig, I., Sartoris, F., 

Van Dijk, P., 1989. Energetic aspects of 

cold adaptation: critical temperatures in 

metabolic, ionic and acid-base regulation. 

Cold ocean physiology, 88-120 

29. Ranjan A., Srivastava, P.P., Jain, K.K.., 

Muralidhar, P.A., 2020. Comparative 

evaluation of metabolic enzymes activities 

indifferent tissues of striped catfish, 

Pangasianodon hypophthalmus (Sauvage, 

1878) fingerlings reared at ambientand 

higher temperature. Iranian Journal of 

Fisheries Sciences, 19(2) 893-903. 

30. Santos, M.A., Pacheco, M., 1996. Anguilla 

Anguilla L. Stress biomarkersrecovery in 

clean water and secondarytreatedpulp mill 

effluent. Ecotoxicology and Environmental 

Safety, 35, 96–100. 

31.  Shahsavani, D., Mohri, M., Gholipour 

Kanani, H., 2010. Determination ofnormal 

values of some blood serumenzymes in 

Acipenser stellatus. FishPhysiology and 

Biochemistry, 36, 39-43. 

32.  Shisheian, B., Saeedi, F., 2007. Medical 

Hematology.Daneshjoo publication. 344 P. 

(In Persian). 

33.  Stentiford, G.D., Longshaw, M., Lyons, 

B.P., Jones, G., Green, M., Feist, S.W., 

2003. Histopathological biomarkers in 

estuarine fish species for the assessment of 

biological effects of contaminants. Marine 

Environmental Research, 55, 137-159. 

34.  Taylor, D.L., Collie, J.S., 2003. Effect of 

temperature on the functional response and 

foraging behavior of the sand shrimp, 

Crangonseptem spinosa, preying on 

juvenile winter flounder, 

Pseudopleuronectes americanus. Marine 

Ecology Progress Series, 263, 217-234. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
aq

ud
ev

.1
7.

2.
15

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

14
02

.1
7.

2.
2.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
la

hi
ja

n.
ia

u.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

14
 ]

 

                            12 / 13

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=New%2C+Michael+B
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Nair%2C+C+Mohanakumaran
http://dx.doi.org/10.61186/aqudev.17.2.15
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1402.17.2.2.3
https://aqudev.lahijan.iau.ir/article-1-791-fa.html


 27 ......  و  بقا میزان بر حرارتی  هایشوک اثر

 

 
 

35. Tizkar, B., Seidavi, A., Ponce-Palafox, J.T., 

Pourashoori, P., 2014. The effect of 

astaxanthin on resistance of juvenile 

prawns, Macrobrachium nipponense 

(Decapoda: Palaemonidae) to physical and 

chemical stress. Revista de Biología 

Tropical, 62 (4), 1331-1341. 

36. Wang, W.N., Liang, H., Wang, A.L., Chen, 

T., Zhang, S.E., Sun, R.Y., 2000. Effect of 

pH and Zn2+ on subcultured muscle cells 

from Macrobrachium nipponense. Methods 

in cell science, 22(4), 277-284. 

37. Wang, W.N., Wang, A.L., Liu, Y., Xiu, J., 

Liu, Z.B., Sun, R.Y., 2006. Effects of 

temperature on growth, adenosine 

phosphates, ATPase and cellular defense 

response of juvenile shrimp, 

Macrobrachium nipponense. Aquaculture, 

256(1), 624-630.  
38. Wang, T., Long, X., Cheng, Y., Liu, Z., 

Yan, S., 2014. The potential toxicity of 

coppernanoparticles and copper sulphate on 

juvenileEpinephelus coioides. Aquatic 

Toxicology, 152, 96-104. 
39. Wang, G., Robertson, L.M., Wringe, BF., 

Mcgaw, I.J., 2016. The Effect of 

Temperature on Foraging Activity and 

Digestion in the American Lobster 

Homarus americanus (Decapoda: 

Nephropsidae) Feeding on Blue mussels, 

Mytilus edulis.Journal of Crustacean 

Biology, 36, 138-146. 

40. Webster, S., 1996. Measurement of 

crustacean hyperglycaemic hormone levels 

in the edible crab Cancerpagurus during 

emersion stress. Journal of Experimental 

Biology, 199(7), 1579-1585. 
41. Welker, T.L., Lim, C., Yildrim-Askoy, M., 

Kelsius, P.H., 2007. Effect of buffered and 

unbuffered tricainemethanesulfonate (MS-

222) at different concentrations on the 

stressresponses of channel catfish, 

Ictaluruspunctatus, Rafinesque. Journal of 

AppliedAquaculture, 19, 1-18. 

42. Yu, B.P., 1994. Cellular defenses against 

damage from reactive oxygen species. 

Physiological reviews, 74(1), 139 . 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
aq

ud
ev

.1
7.

2.
15

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

14
02

.1
7.

2.
2.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
la

hi
ja

n.
ia

u.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

14
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

http://dx.doi.org/10.61186/aqudev.17.2.15
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1402.17.2.2.3
https://aqudev.lahijan.iau.ir/article-1-791-fa.html
http://www.tcpdf.org

