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  دهيچک
 حاد استرس با مواجهه در )(Puntius barbus بارب يرز انيماه از دسته کي يرفتار يها پاسخ کردن يکم مطالعه نيا از هدف
يي به صورت دوتاي قطعه ماه۳۰وم با تراکم يتعداد چهار اکوار. وتر استي کامپيينايب ستميس از استفاده با دما کاهش

 يپارامترها از يبرخ و شنا تيفعال. ط نرمال مورد استفاده قرار گرفتيسه با شرايط استرس در مقايان در شراي ماهجهت مطالعه
 دسته تراکم و تحرک وX،Y، Z يمحورها جهت در آن فاصله و دسته جرم مرکز يريقرارگ محل نيانگيم مانند دسته، کيومترئژ

 مورد و يابيارز وستهيپ طور به ط نرمال و استرس ي از دو منظر در دو شرايرلمبردايقه في دق۱۰ با PMP شاخص لهيبوس ان،يماه
 به گراديسانت درجه ۸ سرد آب ورود (حرارت درجه کاهش حاد استرس طيشرا در شده انيب يها شاخص سپس. گرفت قرار محاسبه
 اتمام از بعد بلافاصله زين زوليکورت هورمون يريگ اندازه يبرا يماه قطعه شش تعداد. ديگرد سهيمقا نرمال طيشرا با) قهيدق ۱۰ مدت
 مرکز نيانگيم تيموقع گراد،يسانت درجه ۸ يدما با سرد آب ورود هنگام در که داد نشان ها يبررس جينتا. شد يبردار نمونه ش،يآزما
 شدن جمع با ارتباط در که دارد ثابت يدما و نرمال حالت به نسبت يديشد نوسانات ،X،Y،Z يمحورها يراستا در انيماه دسته جرم
 آب خروج محل در را انيماه دسته تجمع زين PMP شاخص. باشد يم داشت، يبالاتر يدما که آب يخروج مناطق در انيماه دسته
 در يرفتار راتييتغ نيا  (P<0.05).داشت کاهش نرمال حالت به نسبت زين انيماه دسته يشنا سرعت نيانگيم نيهمچن. داد نشان
 با رفتار جينتا دييتا. بود همراه ،(P<0.05) باشد يم استرس کيولوژيزيف شاخص که زوليکورت هورمون مقدار شيافزا اب انيماه دسته
 افزار نرم لهيبوس رفتار يوتريکامپ زيآنال و مشاهده با ،يريخونگ و يدستکار بدون توانيم که است نيا ديمو زوليکورت هورمون جينتا
  . شد مطلع يماه يعيطب ريغ اناياح و يعيطب طيشرا از شده، هيته

 بارب يرز يماه زول،يکورت ،يجمع دسته رفتار ،وتري کامپيينايب :يديکل يها واژه
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   مقدمه
 يپرورش ـ طيشرا نيتضم يبرا رفاه يابيارز يپرور يآبز در
 اني ـماه يزنـدگ  تي ـفيک دنيبخـش  بهبـود  يبـرا  و نهيبه

 آشکار نيبنابرا ).Duarte et al., 2008( است لازم يپرورش
 اني ـماه يپرورش ـ يهـا  ستمي ـس در استرس طيشرا شدن
 و مهـم  د،ي ـتول در استرس از يناش يها انيز کاهش يبرا

 با استرس. Barton and Iwama, 1991)( باشد يم يضرور
 ژنياکـس  سـطح  کاهش ليقب از يريمتغ يطيمح طيشرا

(Kramer et al., 1982) اي ـو دمـا  در يناگهـان  راتيي ـتغ و 
 باشـد  يم ـ مـرتبط  رهي ـغ و يط ـيمح کننـده  آلـوده  عوامل

)Israeli and Kimmel, 1996.( و يطيمح راتييتغ شتريب 
. شـود  يم ـ يمـاه  رفتـار  در ريي ـتغ بـه  منجر يکيولوژيزيف
 يمهم اطلاعات يپرورش طيشرا تحت يماه رفتار نيابرابن
 ,.Kristiansen et al) کنـد  يم ـ جاديا پرورها يآبز يبرا را

2004; Mcfarlane, et al., 2004). يکم و شيپا يروشها 
 يابي ـارز يبـرا  يادي ـز ليپتانـس  يرفتـار  يپاسخها کردن

 دارد يسـم  مـواد  بـا  آبهـا  يآلـودگ  و هـا  يماريب استرس،

)Nogita et al., 1998; Kane et al., 2004.(  اسـترس 
 گونـه  هـر  بـروز  يمعنا به حرارت درجه راتييتغ از يناش
 قابـل  اخـتلالات  جـاد يا به منجر که است ييدما راتييتغ

 آنها يبقا کاهش و انيماه يعيطب يعملکردها در يتوجه
 بـا  اسـترس   (Askarian and Kousha, 2006).شـود  يم ـ
ــتحر ــالاموسيه محــور کي ــوفيه ‐پوت ــالرنتريا ‐زيپ  ، ١ن

 ترشــح آن جــهينت کــه هيــاول پاســخ جــاديا موجــب
  . شود يم است زوليکورت و ها نيکاتاکولآم
 بـروز  شـامل  کـه  هي ـثانو يها پاسخ جاديا موجب نيهمچن

ــ ــ در ياختلالات ــمز ميتنظ ــ و ياس ــه ،يوني ــا پروس  يه
 رهي ـغ و يرفتـار  راتيي ـتغ و مثـل  دي ـتول رشد، ک،يمتابول
 توانـد  يشـوک سـرما م ـ   (Elliot, 1981). گـردد يم است،

ــبعنــوان  . ان عمــل کنــديــک عامــل اســترس زا در ماهي
 اسـتفاده از شـوک      يمطالعات انجام شـده در گذشـته رو       

ک پاسخ به استرس يزول و تحر  يش کورت يسرما موجب افزا  
  مختلفي تواند به روشهايانجام شوک سرما م. شده است 

                                                            
1 HPI 

 اند با انتقال   تو ين روش م  ي مثلا ا  .رديمورد استفاده قرار گ   
  (ردي ـوم سرد انجام گي گرم به آکواروميک آکواري از يماه

LeMorvan-Rocher et al., 1995; Franklin et al., 
ن روش ممکـن اسـت موجـب اسـترس     ي ـ البتـه ا  .(1990

 ,.Tanck et al  ٢٠٠٠در سال . ز بشودي ني دستکارياضاف

ــن ــا ي ــا دماه ــرد ب ــا ورود آب س ــه ۱۱ و ۹ و ۷ يز ب  درج
 وارد و   ي کپـور معمـول    يگراد شوک سرما را به مـاه      يسانت

  . کرديپاسخ استرس را بررس
 فيخف شکل در يحت که يگريد مهم کيولوژيزيف اثر

 اي يعيما از اعم يمنيا مهار شود، يم دهيد يسرمازدگ
 يهايماريب مقابل در را يماه تواند يم که است يا اختهي

بار  انيثرات زن با توجه به ايبنابرا. کند رمقاوميغ يعفون
 يطين شراي از استرس، آشکار شدن زود هنگام چنيناش
. د کاهش دهدي از آن را در امر تولي ناشيها انيتواند ز يم

 مشاهده اساس بر معمول طور به يرفتار مطالعات
 Stradmeyer, 1989; Brannas and)است ميمستق

.Alanara, 1993; Reig et al., 2003).  کيتکن نيا يول 
  : دارد بيع نيچند
 که يطيط محي و شراي شخصيها ن کار به مهارتيا

ن يهمچن.  دارديرد بستگيگ يمطالعه در آنجا انجام م
 کردن و ي بودن رفتار مسئله است و پارامتري و ذاتيدرون
 پرزحمت ي و کاربودهن روش مشکل ي کردن آن با ايکم

  .ر استيو وقت گ
 کردن يمک و حرکات زيآنال موجود، يها نقص رغم يعل

 با که داشت ييشرفتهايپ گذشته سال ۲۰ در حرکت
 يها يعکاس روش و يوتريکامپ يپردازشگرها افتني بهبود

 با همراه جهينت در. دارد ادامه ها شرفتيپ نيا يتاليجيد
 ،يرفتار مشاهدات کردن يکم يبرا يتکنولوژ توسعه
 و يابيارز يبرا يقبول قابل بطور رفتار به مربوط يها تست
 بهبود (Kondaiah and Murty, 1994) خطرها شسنج
  .افتندي

 ي کردن اطلاعات حرکتي کمي گذشته برايها در دهه
 که در يروش.  کاربرد داشته استي متنوعيها  روشيماه
 وتري کامپييناين مطالعه استفاده شده است، روش بيا
 را بدون تهاجم يکيک روش اتوماتيک ين تکنيا. باشد يم
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نه يبطور موثر و با هزان ي از ماهيريخونگ و بدون يبه ماه
 کند ي فراهم مي رفتاري ثبت کردن پارامترهايبراکم 

)(Xu et al., 2006.   

 يحرکت رفتار و يجمع دسته رفتار مطالعه، نيا در
 گرفتند قرار دما کاهش استرس طيشرا تحت که يانيماه
 مورد يوتريکامپ ريتصاو لهيوس به نرمالش حالت با
 داشتن ليدل به بارب يرز يماه و گرفتند رقرا سهيمقا
 مطالعه ي برايبه عنوان مدل ٢يجمع دسته يحرکت رفتار

 راتييتغ يها شاخص از يبرخ .ن رفتار انتخاب شديا
پردازش  برنامه لهيبوس و يکم بطور ان،يماه يرفتار
 انيماه از يريگ نمونه نيهمچن .ديگرد محاسبهر يتصو
 کننده اثبات که زوليتکور هورمون يريگ اندازه يبرا

 انجام است، کيولوژيزيف دگاهيد از استرس طيشرا وجود
 يريگ اندازه استرس اعمال از بعد و قبل آن ريمقاد و شد
 .ديگرد
 

   ها روش و مواد
  يشگاهيآزما ستميس و يماه

 با ماهه، پنج حدودا ،)Puntius barbus (بارب يرز يماه
 دو هر از متر،يسانت ۴‐۶ طول و گرم ۵/۱‐۳يوزن نيانگيم

 ۷۰×۳۰×۴۰ ابعاد با ومياکوار سه در و ديگرد هيته جنس
 قرار ومياکوار هر در قطعه ۳۰ زانيم به کسان،ي تراکم با و

 يحد به ها ومياکوار نيا در انيماه دسته تراکم. گرفتند
 تيمحدود و باشند داشته آزاد يشنا انيماه دسته که بود
 تکرار يبرا وميکوارا دو انيماه. باشد نداشته وجود فضا
 يسازگار مرحله. شدند گرفته نظر در شيآزما طيشرا
 انيماه. بود هفته دو مدت به ش،يآزما انجام يبرا انيماه
 با بار کي و خشک پلت با بار دو روزانه مدت، نيا يط در
 يفيک يپارامترها. شدند هيتغذ منجمد ديرونوميش کرم
‐۵/۷( Ph و) گراد يسانت درجه ۲۰‐ ۲۵ (دما: شامل آب
 نيا يط در که بود) ۵/۷‐۵/۶ (محلول ژنياکس و) ۵/۸

 تجمع از يريجلوگ يبرا ها ومياکوار آب و شد حفظ مدت
. شد فونيس کباري يروز اک،يآمون شيافزا و يدفع مواد
 با نه،يبه طيشرا حفظ يبرا ها، وميآکوار در يهواده

                                                            
2 Schooling 

 در و ها وميآکوار گوشه در که هواده يها سنگ از استفاده
 روز شبانه مدت طول در بودند گرفته قرار يبخار ريز

 و ييروشنا ساعت ۱۲ طيشرا نيا در وديفتوپر. شد انجام
    .بود روز شبانه مدت يط در يکيتار ساعت ۱۲

  
ط تحت يط نرمال و شراي در شرايربرداريانجام تصو
  استرس

 يرفتار دسته جمع شياپش،يک روز قبل از انجام آزماي
ط يان شده در شراي بي رفتاريارامترها ثبت پيان برايماه

ن کار با استفاده از دو يا .نرمال و بدون استرس انجام شد
   :گرفت انجام ريز مشخصات با ٣ CCDن يدورب

Sony, DSC- W35, MPEG movie, Kodak, C743, 
MPEG movie 

وم و ي اکواریدر روبرو متري سانت۱۲۰ بايکه با فاصله تقر
وم نصب شدند و به طور ي اکواري در بالا متري سانت۱۱۰

 از دو منظر بالا و يلمبرداريقه في دق۱۰همزمان به مدت 
 به يها برا ني دوربيرين طرز قرارگيا. روبرو انجام شد

ن يا يدر ط.  لازم استيدست آوردن اطلاعات سه بعد
ستم ير، سي از خطا در پردازش تصويري جلوگيمدت برا
 هواده از يها شد و سنگ وم قطعياکوار  دريهواده
 درجه ۲۳ن مدت ي ايدما هم در ط. وم خارج شدندياکوار
ان ين ماهيست اي زي معمول برايگراد بود، که دما يسانت
 هم ي بعديها ومي از اکواريبردار لميبه طور مشابه ف. است

، ثبت PRGر گرفته شده با فرمت يانجام شد و همه تصاو
  .شدند

 در  يبـردار   لمي ف ـ قـه ي دق ۱۰ش هم به مـدت      ير روز آزما  د
ن مرحلـه   ي ـ در ا  يط استرس انجام گرفت که غـذاده      يشرا
 را  ي از گرسـنگ   يان اسـترس ناش ـ   يکبار انجام شد تا ماه    ي

 نصب شـدند  يها با همان فاصله قبل   نيدورب. نداشته باشند 
رات يي از تغ  ياسترس ناش . ط استرس را ثبت کردند    يو شرا 

 يبـرا ان وارد شد که     ين مدت به ماه   ي ا ي در ط  ييحاد دما 
وم کـه بـا     ي ـت آب اکوار  ي ـفي با همـان ک    ين کار آب  يانجام ا 

ه يده بود ته  ي درجه رس  ۸ يخ بدون کلر به دما    ياستفاده از   
وم با استفاده از پمپ و يد و از گوشه سمت چپ اکوار      يگرد

                                                            
3 charge coupled devices 
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 از کـف    يان آب به آرام   يمتر، جر  ي سانت ۱  به قطر  يشلنگ
آب بـا   وم،  يوم وارد شد و از گوشه سمت راست اکوار        ياکوار

 يگر بـا همـان قطـر و از فاصـله کم ـ           ياستفاده از شلنگ د   

بـه  .  خارج شديبالاتر از کف با سرعت مشابه و به طور ثقل    
ش ثابـت   ي مـدت آزمـا    يوم در ط  يکه سطح آب اکوار   يطور
  .بود

   

  
  طراحي سيستم پايش در شرايط آزمايش  ‐۱ شکل

  
ه بود و تا ين متر مکعب در ثاي سانت۳ض آب يسرعت تعو

 در ارتباط ي در نظر گرفته شد که استرس کمتريا اندازه
ن در يهمچن. جاد شوديان اين ماهيان در بيبا شدت جر

وم ي اکواري در قسمت بالاي آب خروجيش دمايآزما انيپا
ز ين مرحله نيدر ا. ديگراد رس ي درجه سانت۱۰با به يتقر

خطا خارج  از يري جلوگيوم براي هواده از اکواريها سنگ
  .)۱شکل  (شدند

ن مدت به طور همزمان از دو منظـر  ي اي در طيبردار  لميف
. ش ثبـت شـد    يط آزمـا  يو کـل شـرا    شد  بالا و روبرو انجام     

ط يط نرمـال و شـرا     ي ثبـت شـده در شـرا       يها  لميسپس ف 
ن ي ـ ا ير که بـرا   ياسترس با استفاده از برنامه پردازش تصو      

 يهـا  د و شـاخص   ي ـهدف نوشته شـده بـود پـردازش گرد        
ط اسـترس   يط نرمـال و شـرا     يان شـده در شـرا     ي ب يرفتار

ان اخـتلاف   ي ـ ب يهـا بـرا     ان شد و داده   يکسل ب يبرحسب پ 
 وارد  ييط مختلـف دمـا    يرا در دو ش   يدار از نظر آمار     يمعن

 بـا هـم     t بـا آزمـون      ي شده و از نظر آمار     SPSS نرم افزار 
  .سه شدنديمقا
  

  زوليکورت هورمون زانيم سنجش

 يبرا انيماه از يريگ نمونه ش،يآزما امانج از قبل روز کي
 انجام نرمال، طيشرا در زول،يکورت هورمون زانيم سنجش
 يتصادف طور به ها ومياکوار از يماه قطعه ۶ تعداد و گرفت
 اتمام از بعد. شدند نظرگرفته در شيآزما انجام يبرا
 يماه قطعه ۶ تعداد از يريگ نمونه بلافاصله زين شيآزما
 استرس، طيشرا در هورمون نيا زانيم سنجش يبرا گريد

 زيسا ليدل به انيماه از يريخونگ امکان چون. شد انجام
 لاشه وزن در هورمون نيا مقدار نداشت، وجود کوچک
. شد محاسبه) ءاحشا و امعا همراه به تنه قسمت (انيماه
 با خکيم گل پودر محلول در انيماه منظور، نيا يبرا
 زيآنال انجام زمان تا ‐۲۰ زريفر به و شده هوشيب بالا دوز
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 انجام يبرا. شدند منتقل زول،يکورت مقدار سنجش يبرا
 يبرا. ديگرد هيته انيماه از يبافت انيم عيما نمونه ز،يآنال
 و شده جدا انيماه نيا يدم باله و سر ابتدا کار نيا

 شده دهيکوب هاون در ءاحشا و ءامعا همراه به تنه قسمت
 بافت از يهوموژن بايتقر و ختکنواي مخلوط کهيطور به
 نيا از گرم يليم ۱۰۰ مقدار سپس. آمد دست به يماه
 و شد داده قرار PBS  ٤بافر محلول تريل يليم ۱ در بافت
 کل تا شد گرفته نمونه دو يماه هر از شيآزما تکرار يبرا
 محاسبه خطا بدون بافت در شده آزاد زوليکورت زانيم

 ۱۵ مدت به و ۳۰۰۰ دور با ها نمونه آن از بعد . شود
 سنجش جهت يفوقان محلول و شدند وژيفيسانتر قهيدق
 .شد منتقل شگاهيآزما به زوليکورت هورمون زانيم
 نيا مقدار ELISA روش از استفاده با شگاهيآزما در 

   .شد نيمع انيماه لاشه وزن در هورمون
  

  جينتا
  يرفتار يپارامترها محاسبه

 يس برنامه از استفاده با نايماه دسته يرفتار يپارامترها
 Borland( ين الملليک زبان بي که ++Cپلاس 

International( ک بخش ي است، وGrabber که با نرم 
 نوشته شده بود، محاسبه 1.0.0.1  نسخه باDelphiافزار 
 IBM به PRGر گرفته شده با فرمت يابتدا تصاو. ديگرد
برنامه ن يوتر منتقل شده و سپس با استفاده از ايکامپ
ه پردازش يم بر ثاني فر0.1 گرفته شده با نرخ يها لميف

ر ينه تصوي از زمير ماهيد تصويدر مرحله اول با. شدند
ها  يص ماهي تشخيبرا. ص داده شونديجدا شده و تشخ

 قرمز و سبز يها ر با استفاده از رنگيد تصاويوم بايدر اکور
 در ن برنامه از کانال رنگ قرمزي شوند که در ايکدبند
ر ير گرفته شده از بالا و ازکانال رنگ سبز در تصاويتصاو

  .روبرو استفاده شد
ر يتصو (٥ شدهيير دودوي انجام مرحله ساخت تصويبرا
وم ير اکواريتصو( نه ير زمياختلاف تصو) دياه و سفيس

م يبا هر فر) وم به همراه آبير اکواريا تصوي يبدون ماه

                                                            
4 Phosphate Buffered Saline 
5 Binarization 

ق به ين طرياز ا شده ينرير بايد که تصويمحاسبه گرد
   :دست آمد

I= image 0  
B= Back ground image 
Binary image = [I- B] 

شود که به  ير استخراج مي از تصوين حالت هر ماهيدر ا
. شوند يد متصل به هم نشان داده ميصورت نقاط سف

  ) ۳‐۱(مطابق شکل 
تم شمارش نقاط متصل به هم تعداد يسپس با الگور

ت مرکز جرم دسته در يموقعها شمارش شده و  يماه
 , X يوم که به عنوان محورهاي اکواريها وارهي ديراستا

Y, Zر به ي در نظر گرفته شدند، با استفاده از فرمول ز
  )Israeli and Kimmel, 1996( .دست آمد

  )۱ فرمول(

  
  

  

  
وم که به صورت يان اکواري شده از ماهBinaryر ي تصو‐۲شکل 

  .د مشخص هستندينقاط سف

  
 ي در راستاي مرکز جرم دسته ماهCXن فرمول يکه در ا
 Aiر و ينه تصويها در زم ي تعداد کل ماهN و Xمحور 
 در يک ماهي مرکز جرم Xi و يها هر مprojectه يناح

ش گوشه ين آزماين در ايهمچن. باشد ي مX محور يراستا
 آن به يواره جلوين دييوم، ضلع پايسمت راست اکوار

 يها وارهي باشد و دي مصفر و نقطه عنوان مبدا مختصات
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وم ي اکواريواره طوليکه دX  محور يراستا وم درياکوار
که Y  محور يکسل و در راستاي پ۴۷۰تا  صفرن ياست ب

 Z  محوريکسل و در راستاي پ۱۴۰وم است يارتفاع اکوار
. کسل، در نظر گرفته شدي پ۲۰۰وم است يکه عرض اکوار

ن در کل يال و همچن نرميط با دماين شاخص در شرايا
 دسته تراکم و تحرک .ش به دست آمديط آزمايشرا
 طور به که شد يابيارز  PMPشاخص لهيبوس زين انيماه

 Fj = (j=1, 60)ميفر ۶۰ از نيدورب هر يبرا جداگانه
 محاسبه هيثان کي يزمان فواصل در شده گرفته يمتوال
 يم دست بهپردازش تصوبر  برنامه لهيبوس که شود يم
 دو نيب کسليپ يخاکستر سطح در رييتغ واقع در .ديآ
 کننده انيب و است يماه حرکت از يناش يمتوال ميفر
  .دباش يم انيماه دسته در تحرک نيانگيم
 Israeli and(. ديآ يم دست به ريز فرمول با شاخص نيا

Kimmel, 1996(  

   )۲ فرمول(

  
  
 سطح ريمقاد ۵۱۲×  ۵۱۲ سيماتر Fj فرمول نيا در که

 يريتصو واقع در PMP6 محاسبه. است ريتصو يترخاکس
 ها کسليپ از کدام هر يخاکستر سطح آن در که است
 تجمع و باشد يم آن در ٧تحرک نيانگيم دهنده نشان
 يماه که دهد يم نشان را تانک در ينواح د،يسف نقاط
ا يش ين افزاي همچن.بماند قسمت آن در دهد يم حيترج

ش ي تواند افزايد مي سفنقاط يا فراوانيکاهش در کثرت 
ان را نشان ي دسته ماهين سرعت شنايانگيا کاهش در مي

ن در فواصل يط نرمال، همچنيشرا ن شاخص دريا .دهد
  .ش به دست آمديقه در کل مدت آزماي دق۱ يزمان

  
 يان در راستايت مرکز جرم دسته ماهين موقعيانگيم

  :X,Y,Z يمحورها

ان در ي ماهت مرکز جرم دستهين موقعيانگيج مينتا
 ۵ و ۴، ۳اشکال ، مطابق با X,Y,Z ي محور هايراستا

                                                            
6 projected mobility picture 
7 mobility 

ر مرکز جرم در يي که تغ۳شکل مطابق با . ديه گرديارا
ان در طول يحرکت دسته ماه  و در واقعX محور يراستا
 يان رزيدهد، مشاهده شد که ماه يوم را نشان مياکوار

وم ي اکواريستشان در کل نواحي نرمال زيبارب در دما
 يان در راستايدسته ماه که مرکز جرمياند به طور ندهپراک
ن يانگيم(رد يگ يوم قرار ميبا در وسط اکوارين محور تقريا

کسل ي پ۸/۲۴۳ط ين شرايت مرکز جرم در ايموقع
ش به يکه در طول مدت آزمايدر حال). محاسبه شد
ن يانگيان آب سرد، مي پس از ورود جر۳قه يخصوص از دق

 کاهش را )P<0.05( يدار ي معنمرکز جرم دسته به طور
ت مرکز جرم دسته ين موقعيانگيم(دهد  ينشان م

ن مطلب است يدهنده ا که نشان) باشد يکسل ميپ۸/۱۷۸
 سمت يعنيان به مبدا مختصات يکه مرکز جرم دسته ماه

  . ک شده استيوم نزديراست اکوار
. ه شد يارا ۴شکل  ، مطابق با    Y محور   يرات در راستا  ييتغ
 ي بارب در دمـا    يان رز ي دهد که ماه   ي نشان م  ن نمودار يا

رند به  يگ ي م يوم جا ي اکوار يانيمعمول، غالبا در مناطق م    
ن محـور   ي ـ ا ين مرکز جرم دسته در راستا     يانگيکه م يطور
 يط ورود آب سـرد در ط ـ      يکه در شرا  يکسل در حال  ي پ ۷۶

 يدار  يان به طور معن   يش مرکز جرم دسته ماه    يمدت آزما 
وم، که مناطق يو سطح اکوار ) کسليپ ۹۸(به مناطق بالاتر    

 شد،  يوم که آب سرد وارد م     ي نسبت به کف اکوار    يگرمتر
  .(P<0.05)  منتقل شد

، نشان ۵شکل ، مطابق با Z محور يرات در راستاييتغ
ط يت مرکز جرم دسته در شراين موقعيانگيدهد که م يم

کسل است به مبدا مختصات که ي پ۸۶ نرمال که يبا دما
کتر ين است نزديوم که رو به دوربيکوارواره جلو ايد
قه ي دق۳ش و خصوصا از يط آزماي در شرايول. باشد يم

ن مرکز جرم دسته به طور يانگيپس از ورود آب سرد م
و به ) کسلي پ۱۰۳( از مبدا مختصات دور شدهيدار يمعن
کتر شده يوم در محل خروج آب نزدي اکواريواره پشتيد

  .(P<0.05) ت آب اسيک محل خروجياست که نزد
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  PMPشاخص 

ه ي ارا۷ و ۶ ي مطابق با شکل هاPMPرات شاخص ييتغ
ط يط با نرمال و شرايان در شراي را که ماهيشد و محل

. دهند در آنجا بمانند، مشخص شد يح ميش ترجيآزما
ن نشان ي همچن۸و ۵و ۳ق ي در دقاPMPرات شاخص ييتغ

ط استرس، يان بلافاصله بعد از درک شرايداد که ماه 
ن قسمت از يترک اشروع به اجتناب از منبع آن و 

شتر يان بيدسته ماهکه حرکت ي به طور،وم کردندياکوار
 در ي نسبتا بالاتري که دما آب بودياطراف قسمت خروج

ن يوم داشت و همچني اکواريها ر قسمتيسه با سايمقا
ن رفته بود و يط نرمال داشتند از بي که در شرايپراکندگ
  .شتر شدي دسته بيجمعحالت ت

  

  
  کسليش بر حسب پينرمال و در کل مدت زمان آزما طي در شرا X محوريان در راستاين فاصله مرکز جرم دسته ماهيانگيرات ميي تغ‐۳شکل 

  

  
  کسليب پش بر حسيطنرمال و در کل مدت زمان آزمايدر شرا Y  محوريان در راستاين فاصله مرکز جرم دسته ماهيانگيرات ميي تغ‐۴شکل 

  

  
  کسليش بر حسب پينرمال و در کل مدت زمان آزما طي در شراZ محور يان در راستاين فاصله مرکز جرم دسته ماهيانگيرات ميي تغ‐۵شکل 
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  ۳ قهيدق

  

  
  ۵قه يدق

  

  
  ۸قه يدق

 
  . دهديان را نشان ميسته ماهد دي تراکم نقاط سف. نرماليط با دماي در شرا۸و  ۵و  ۳ق ين روبرو در دقاي از دوربPMP شاخص ‐۶شکل 

  

  ان ي دسته ماهين سرعت شنايانگير در مييتغ
ان در ير در حرکت دسته ماهيي، تغPMPرات شاخص ييتغ
کننده  انيج بيدهد که نتا يش را نشان مي مدت آزمايط
 در دسته يل به حالت تجمعين موضوع است که  تمايا

 د دريکه تراکم نقاط سفيش داشته است به طوريافزا
ان ير که نشان دهنده تراکم ماهي تصوينه خاکستريزم

شتر شدن تراکم ين با بيشتر شده است، بنابراياست، ب
 نقاط يوم، فراوانيک گوشه اکواريان و تجمع آنها در يماه
ن حالت نسبت به حالت نرمال کمتر شده يا د دريسف
 يدهنده کاهش سرعت شنا که نشان) ۷ و۶اشکال ( است

  .ط استرس استيشراان تحت يدسته ماه
  

  زوليهورمون کورت

 يان رزيزول در وزن لاشه ماهي هورمون کورتيريگ اندازه
ن يان تحت استرس مقدار اينشان داد که در ماه بارب

وم به يکوارآ.به قه بعد از اعمال استرسي دق۱۰هورمون 
  .)۸شکل ()(P<0.05 ش داشته استي افزايدار يطور معن

زول نشان داد که مقدار يورت هورمون کيريگ ج اندازهينتا
ش داشته است که ياسترس افزا طين هورمون در شرايا

ک اثبات يولوژيزيدگاه فيط استرس را از ديوجود شرا
  .کند يم
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 ۳ قهيدق

  
  ۵قه يدق

  
 ۸ قهيدق

  . دهدين مان را نشايد دسته ماهيتراکم نقاط سف. ط استرسي در شرا۸ و۵ و۳قه يدقن روبرو ياز دورب PMP شاخص ‐۷شکل 

  
  

  
  

 ماهی  گرم بافتيلي م۱۰۰نانو گرم در هر بر حسب  ط استرس حاد دماي و شراييط نرمال دمايزول در شراين مقدار هورمون کورتيانگي م‐۸شکل 
  .)P<0.05( ر استرسيان تحت تاثيدار در ماه ياختلاف معن. ی باربرز
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  بحث
وتر ي کامپيينايستم بيدهد که س ين مطالعه نشان ميا
 ينان و معتبر برايک قابل اطميک تکنيتواند به عنوان  يم
ط ي تحت شرايک دسته از ماهي ي رفتاريش پارامترهايپا

ل را دارد ين پتانسيک اين تکنين ايهمچن. استرس باشد
 ي ثبت پارامترهايک ابزار معمول برايکه به عنوان 

ستم ين سيت مهم استفاده از ايمز.  شوديرفتار
ان ي ماه و آشفته کردن ين دستکاره بدو داديآور جمع
جاد خطا در ي باعث ايکين تکني که در چنيعامل. است

باشد  يگر ميکديان با ي ماهي شود هم پوشانيمحاسبات م
ه، ي از دو زاويبردار لمين و فيکه با گذاشتن دو دورب

جاد يتوان از ايمن مطالعه انجام شد، يهمانطور که در ا
ت ي کرد و موقعيريگ تا حد ممکن جلويين خطاهايچن

 برنامه .ان را در سه بعد به دست آورديدسته ماه
 يطراح مطالعه نيا يبرا که ريتصو پردازش يوتريکامپ
 يرفتار يها شاخص يريگ اندازه تيقابل يدارا است شده
 برخلاف و باشد يم زين مختلف يها استرس طيشرا در

 پردازش برنامه که )(Xu et al., 2006 يقبل مطالعات
 افزار نرم با را يرفتار يپارامترها کردن يکم يبرا ريوتص

Matlab 6.5 هيته ريتصو پردازش برنامه ،کردند يطراح 
 شد که يطراح Delphi افزار نرم با مطالعه نيا در شده

 باشد و ين مطالعات ميدتر در اي با ورژن جدينرم افزار
ر نسبت به نرم ي در پردازش تصويشتري سرعت بيدارا

م ي فر۱/۰ر را با نرخ يکه تصاوي است به طورMatlabافزار 
 نسبت به برنامه ي و دقت بالاترکند يمه پردازش يبر ثان

  . نوشته شده است داردMatlab که با نرم افزار يا
 ي رفتـار دسـته جمع ـ     يهـا   کردن پاسـخ    يدر ارتباط با کم   

ان در مواجهه با استرس حاد کاهش درجه حرارت تا          يماه
 & Israeli ( مطالعه. گزارش نشده است يبه حال مطالعه ا

Kimmel, 1996( يمـاه  يجمع ـ دسـته  رفتار در راتييتغ 
ــدف ــ در را )Carassius auratus( شيگل ــک کي ــا تان  ب
 کمبـود  طيشـرا  تحتوتر  ي کامپ يينايب ستميس از استفاده
ن يانگين مطالعه نشان داد که م     ي ا دهد، يم نشان ژنياکس

اجهه با استرس حاد    ان در هنگام مو   يمرکز جرم دسته ماه   
، X,Y,Z ي محورهـا  يژن محلـول در راسـتا     ياکـس  کاهش

 دارد که در ارتباط بـا پراکنـده شـدن و            يدينوسانات شد 
ج کـه بـه طـور       ين نتـا  ي ـ ا .ان است يجمع شدن دسته ماه   

 مطلـوب اخـتلاف داشـت    يژنيط اکـس ي با شـرا   يدار  يمعن
ن عامل استرس،   ي مقابله با ا   يان برا يدهد که ماه    ينشان م 

 داشـت   يشتري ـژن ب يوم کـه اکـس    ي ـمناطق بالاتر اکوار  به  
 دسـته   ي حرکـت بـه سـمت بـالا        ن رفتار ي ا .افتنديانتقال  
ژن محلـول  ي که تحت استرس حـاد کـاهش اکـس     يانيماه

 .(Xu et al., 2006 قــرار گرفتــه بودنــد گــزارش شــد
.(Schwan and Lamberti, 1986; ز ي ـج مطالعـه مـا ن  ينتا

ا نشان داد کـه علـت آن        وم ر ي اکوار يحرکت به سمت بالا   
  . باشديم ين نواحي آب در ايالاتر بودن دماب

 ير در رفتار حرکت ـ   يين مطالعه تغ  ي هم در ا   PMPشاخص  
 مدت يط درن شاخص   ي ا ).۷ و ۶اشکال  (دهد    يرا نشان م  

 در آن راتييتغ و آمد دستب ۸ و ۵ و ۳ قيدقا در شيآزما
 Israeli  مطالعه  در .شد داده نشان استرس و نرمال طيشرا

and Kimmel, 1996 و نرمـال  طيشرا در شاخص نيا زين 
 و آمـد  دسـت  بـه  محلول ژنياکس کاهش استرس طيشرا

 ني ـا طيشـرا  تحـت  دسـته  يشنا سرعت نيانگيم کاهش
 ريتـصو  در ديسـف  نقاط يفراوان کاهش صورت به استرسور

PMP              نسبت به حالت نرمال نشان داده شد کـه از هـر دو
ر در  يي ـتغ. دست آمد طور جداگانه ب   بالا و روبرو به      نيدورب

ز در مطالعــات يــ نPMPق شــاخص يــســرعت شــنا از طر
 گزارش شده است که کـاهش سـرعت شـنا را از             يمختلف
 نـشان   PMPر  يد در تصاو  ي نقاط سف  يق کاهش فراوان  يطر

 Hubbs et al., 1967; Cichocki, 1977; Metcalfe دادند
and Butler, 1984).(  

استرسـور حـاد     اثـر در ارتبـاط بـا      ن  يز ا ين مطالعه ن  يدر ا 
ده شده اسـت و بـا توجـه بـه کـاهش             يان آب سرد د   يجر
 درحالـت اسـترس     PMPر  يد در تـصاو   ي نقاط سـف   يفراوان

 دسـته نـسبت بـه       ينسبت به حالت نرمال، سـرعت شـنا       
که علت آن     ثابت کاهش داشته است    يو دما حالت نرمال   

وم و محـدود    ي ـک گوشـه اکوار   ي ـان در   ي ـتجمع دسته ماه  
 ي بـالاتر  يباشـد کـه دمـا       يوم م ـ ي ـ از اکوار  ين مناطق شد

 يت شـنا  ي ـجـه فعال  ي در نت  .گر آن دارد  ي د ينسبت به نواح  
ن ي ـان در ا  يان محدودتر شده و ابعاد دسته ماه      يدسته ماه 



  ۱۳ تا ۱، از صفحه ۱۳۹۱، بهار ۱، شماره ۶۵ مجله منابع طبيعي ايران، دوره نشريه شيلات،
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ان ي ـط نسبت به حالت نرمال کمتر شده اسـت و ماه          يشرا
ن ي قادر به شنا کردن بودند و بنـابرا        ي محدودتر يدر فضا 

  .افتيط کاهش ين شراياعت شنا تحت سر
زان هورمون يق، ميج به دست آمده از تحقيبا توجه به نتا

ان شاهد يده نسبت به ماهيان استرس ديزول در ماهيکورت
 يش از نظر آمارين افزايش داشته است که ايو نرمال افزا

ن ين مقدار ايانگيکه مي به طور.بوده استدار  يز معنين
 يلي م۱۰۰نوگرم در نا ۲۵/۱۰ ط نرماليهورمون در شرا

 نانوگرم ۸۶/۱۴ن مقدار يط استرس اي در شرا و،گرم بافت
 از واکنش ي گرم بافت محاسبه شد که حاکيليم۱۰۰در 
 چنانچه .باشد  يط استرس ميان در شراي ماهيکيولوژيزيف
 پاسخ به استرس در يژگين ويشود که مهمتر يادآور مي

رشح  است که منجر به تHPIان فعال شدن محور يماه
شات انجام يتوجه به آزمابا . شود يزول ميهورمون کورت
 Wendelaar Bonga, 1997) Barton andشده توسط

Iwama, 1991;(زول به طور معمول يرات کورتييزان تغي م
زان استرس تجربه شده توسط يک نشانگر از ميبه عنوان 

  . باشد ي ميماه
 ريي تغي راجع به اثر استرس کاهش دما رويا مطالعه

 مورد مطالعه از ي که گونه ماه کپوريزول ماهيمقدار کورت
 دهد ي را نشان ميج مشابهي باشد، نتاين خانواده ميا

(Tanck et al., 2000) .اثرات وابسته به دما نيهمچن 
 ي کاناليزول در گربه ماهيزان هورمون کورتي ترشح ميرو
)Ictalurus punctatus(ان ازي که مانند خانواده کپور ماه 

 که يانيباشند، نشان داد که ماه ي ميان گرمابيدسته ماه
ک يشان تحر ين تر از حد مجاز زندگيي پايبا دماها

زول به طور يش مقدار هورمون کورتياند افزا شده
ش دما ي بوده است که با افزاي بالاتر از زمانيدار يمعن
). ;Davis et al., 1984 Strange, 1980 (اند ک شدهيتحر

ن هورمون را همانطور يش مقدار ايز افزايعه ما نج مطالينتا
ان شد در زمان استرس حاد کاهش دما نشان داد يکه ب

دار مقدار هورمون  يش معنين مطالعه که افزايج ايکه با نتا
دهد مطابقت  يط کاهش دما نشان ميزول را در شرايکورت
  . دارد
ان ير در رفتار ماهيين تغين مشخص شد که علت ايبنابرا
ان آب سرد بوده است که از ي جريل استرس زاعام
ش در مقدار هورمون يز باعث افزايک نيولوژيزيدگاه فيد

  .زول شده استيکورت
جاد شده در ي ايزا عامل استرس همانطور که عنوان شد

ن يکه اييان آب سرد بوده است و از آنجاين مطالعه جريا
ز يان آب نيکنند خود جر يست ميان در آب ساکن زيماه
ن موضوع ي ا.زا مطرح شود تواند به عنوان عامل استرس يم
ان و ير رفتار دسته ماهيي بحث دارد که علت تغيجا

زول استروسور ين بالا رفتن مقدار هورمون کورتيهمچن
ر رفتار يين تغيا استرسور دما باعث ايان بوده است و يجر

توانند  يز مين استرسورها به طور جداگانه نيا. شده است
 ي شود ولي مطرح شده و اثر آنها بررسيگريلعه ددر مطا
ز ين مطالعه کم و ناچيان آب در ايد نگارنده چون جرياز د
 تواند قابل اغماض باشد و استرسور سرما به عنوان يبود م

ان و بالا رفتن مقدار ير رفتار دسته ماهيي تغيعامل اصل
  .زول درنظر گرفته شوديورمون کورته
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Abstract 
In order to quantify of schooling behavioral responses of Rosy barb (Puntius barbus) subjected to 
acute decreasing temperature stress monitored by computer- vision system. Four aquaria as 
duplicate with a density of 30 fish per unit were used for rearing of fish in normal and stress 
conditions. Some geometric schooling parameters such as average location of center gravity school 
and distance of coordinate axels X, Y, Z and average of swim speed were used for calculating. 
Additionally mobility and density of fish school were evaluated by the ‘Projected Mobility Picture’ 
(PMP) index. Expressed indices for normal temperature condition were compared with acute stress 
of low temperature. Cortisol was measured from whole body with sampling 6 fish before and after 
stress. The results showed that schooling behavioral was changed by entering, 8◦C water, and 
expressed indices were different significantly. While average location of center gravity school and 
distance of coordinate axels X, Y , Z showed intensity fluctuations in all three directions was 
correlated with spreading and contracting of the school. PMP index showed an accumulation of the 
school in the outlet area. The average of swim speed of fish school decreased under stress 
conditions compared to normal conditions (P<0.05). Cortisol levels increased significantly after 
stress which support behavior parameters (P< 0.05). 
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