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دو  آزاد اني ماهياسمز‐ يوني مي تنظبرمجدد ه ي و تغذي گرسنگيهادورهاثرات 
   خزريايدرتابستانه 

  
  ۲جاويد ايمانپور نمين و ۳صابر خدابنده، ۲فاطمه منيعي، ۱*جمشيد اميري مقدم

 ، ايراننور، ت مدرسيدانشگاه تربدانشکده منابع طبيعی و علوم دريايی، لات، ي شگروه ۱
 ، ايرانصومعه سرا، لانيدانشگاه گدانشکده منابع طبيعی، ، ت و آبزيانگروه شيلا ۲

 ، ايران، نوردانشگاه تربيت مدرسدانشکده منابع طبيعی و علوم دريايی، ا، ي دريولوژيگروه ب ۳
 )۳۰/۳/۱۳۹۱:  تاريخ تصويب، ۳/۳/۱۳۹۰: تاريخ دريافت( 

  
  دهيچک

زي بررسي  رودخانه)Salmo trutta caspius( ماهيان آزاد درياي خزر ي بچهاسمز ‐ يوني تنظيماي بر اثرات شرايط مختلف تغذيه
، سه هفته FFF) (دهي کامل غذا شش هفته تحت تيمارهاي پس از سازگاري به محيط جديد،)g ۱ ±۵/۱۲(ماهي بچه  ۷۵۰. گرديد

 و FSF)( دو هفته تغذيه مجدد ‐ گيدو هفته گرسن ‐ دو هفته غذادهي ، )SSS ( شش هفته گرسنگي،(FS) سه هفته گرسنگي-غذادهي
 سه بار در حد اشباعانه روزآلا قزل ماهي  غذادهي با جيره تجاري؛شدنداري هد نگSF)( سه هفته تغذيه مجدد ‐ سه هفته گرسنگي

 ، امانشدده ي ديدار تيمارها اختلاف معنيکلر، پتاسيم و منيزيم سرم خونهاي سديم، زان الکتروليتيمن يج بيدر نتا. انجام گرفت
 ميلي ۲۷۱ و ۲۸۶ترتيب به  به FFF ميلي اسمول بر کيلوگرم در تيمار ۲۹۹ زاني ماز ميزان اسمولاليته با افزايش دوره گرسنگي

 باعث جبران کاهشهاي گرسنگي  پس از دورهو تغذيه مجدد ) P<0.05(افت ي کاهش SSS و FS يهااسمول بر کيلوگرم در تيمار
 منيزيم ميزان، ) گرم در ليتر۱۳ (پنج روز پس از انتقال ماهيان به آب درياي خزر. شد FFFدير مشابه در تيمار ميزان اسمولاليته به مقا

 ميلي اکي ۳.۴۰ و ۳.۵۵به ترتيب به ) ميلي اکي والان بر ليتر ۲.۳۶( گرسنگي نسبت به گروه شاهد سه و شش هفتهدر تيمارهاي 
اما در مقادير سديم و کلر   نامنظمي داشتدار  بين تيمارها اختلاف معني نيز سرم خون ميزان پتاسيم.)P<0.05( والان بر ليتر رسيد

حداکثر  به FS در تيمار )FFF) mOsmol/kg ۳۶۶ نسبت به گروه ميزان اسمولاليته سرم خون. اختلاف معني داري مشاهده نشد
mOsmol/kg ۴۱۵و در تيمار  افزايش SSS حداقل  بهmOsmol/kg ۳۰۶  فتايکاهش )P<0.05( .دهد که يج نشان مينتا 

قابل ت يظرفن ي ايه مجدد اگرچه در مواردي داشته و با تغذيان آزاد خزر اثر منفي بچه ماهيونيم يتنظت يظرف ي تواند روي ميگرسنگ
  . تواند داشته باشدي ميري مدت اثرات جبران ناپذيطولان يگرسنگ يبرگشت است ول

  
  يم اسمزيه مجدد، تنظي، گرسنگي، تغذSalmo trutta caspius:  هاي كليديواژه
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  مقدمه
 ان بهير ماهيها نظزمي از ارگانياري بسيعيط طبيدر مح

 در ييا جزيت کامل ي دچار محدوديا فصلي يصورت موقت
 Gurney et al., 2003  Furne (وندشي به غذا ميدسترس

et al., 2008;  .( راندمان ييت غذاي محدوديپس از دوره 
ط يل تفاوت در شرايابد، اما به دلييش ميجذب غذا افزا

ها ي لزوما در تمام ماهيک ماهيولوژيزيا في يطيمح
 که در يمعمولا افراد.  دهدي رخ نمي پرخوريدهيپد

 هستند در زمان وفور ياهي از لحاظ تغذيرتريط فقيشرا
در  ).Milaja, 2006(دهند ي به آن ميتريغذا پاسخ قو

 تنظيم اسمزي  کهنيريان سازگار شده با آب شيماهمورد 
 Evans et (دهنديم انجام Hyperosmoregulation از نوع

al., 2005 (آن ها در سطوح يته پلاسمايو اسمولار 
ود با مشکل هجوم موج ،ط قرار داردي نسبت به محيبالاتر

. ون در اثر انتشار مواجه استي خروجآب در اثر اسمز و 
ه يق کليشتر از طري با خروج بيستي بايمشکل آب ورود

 از دست رفته يهاوني کمبودن يجبران گردد و همچنها 
 آبششق يها از طرونيق جذب و بازجذب ي از طريستيبا

ن از يچنو هم) ق پوستيها از طر گونهيو در بعض (هيو کل
 در دستگاه گوارش جبران گردد ييغذارهيق جيطر

Baldisserotto et al, 2005) .( از سوي ديگر، ماهيان
کنند دريازي که در محيطي هايپراسمتيک زندگي مي

دارند، در  Hypoosmoregulationتنظيم اسمزي از نوع 
اين ماهيان اسمولاليته مايعات بدن همواره کمتر از ميزان 

ها به خون و دريا است و در نتيجه با هجوم يونآن در آب 
 مواجه ي اسمزيدهياز دست دادن آب بدن در اثر پد

 ي مهم براي از شاخص ها).Evans et al., 2005 (هستند
 در آب يک ماهي يم اسمزيمشخص کردن توان تنظ

 و به دنبال آن يونيرات ي سنجش تغ،ا شورين يريش
 Vijayan et (باشد يته پلاسما ميزان اسمولاريسنجش م
al., 1996(.  

 يان دورهي آزاد ماهيکل زندگي در سيک فاز بحراني
 در مرحله يم فشار اسمزي و تنظانتقال به آب شور است

 که اغلب يا، دوره باشدي به اسمولت ميزل رودخانهيتبد
م يرات غذا و رژييتغ. با کاهش اشتها و رشد همراه است

ر ين مرحله تحت تاثيرا در ا تواند اشتها و رشد ي مييغذا
ش ي شده را افزايان تازه رهاسازيدهد و عملکرد ماهقرار
حدودا پنج تا هفت هفته بعد  .)Toften et al., 2003( دهد

، ابدييان کاهش مياز انتقال به آب شور اشتها و رشد ماه
 است که يم اسمزيشتر از زمان سازگار شدن و تنظيکه ب
 ;Stradmeyer, 1994 (دکشي روز طول م۱۰با يتقر

Usher et al., 1991(. انوس اطلس ي آزاد اقيدر ماه
)Salmo salar(ا  ي کاهش اشتها پس از انتقال به آب در

 ؛باشديار متنوع ميشود و مدت زمان آن بسيمشاهده م
تواند پنج تا يافتند که کاهش اشتها مين دري محققيبرخ

 (Stradmeyer, 1994 هفت هفته به طول انجامد

McCarthy et al., 1996; .(Toften  و همکاران)2003( 
 اسمولت آزاد ينکه ماهيرغم ايز اظهار داشتند علين
 ي روز بعد از انتقال به آب شور سازگار١٠انوس اطلس ياق
 روز بعد از ٤٠ تا٣٠ آنها به مدت يافته است، اشتهاي

 و ١٩٩١ در سالUsher . ابدييانتقال کاهش م
Jørgensen و Jobling شنهاد کردند که ي پ١٩٩٤ در سال

تواند به تفاوت در يتفاوت در زمان برگشت اشتها م
ان يکه ماهيبطور. ا مربوط باشدي به آب دريسازگار

 مختلف مرحله انتقال يهااسمولت آزاد اطلس که در دوره
اند،  به آب شور منتقل شده، به اسمولتيزرودخانهاز 

. دهندي نشان مه و رشدي در عملکرد تغذ راييهاتفاوت
همانند ) Salmo trutta caspius ( خزريايدر  آزاديماه
ن به يري مهاجرت خود از آب شيان در طير آزادماهيسا

 با  به اسمولت،يزل از مرحله رودخانهي و تبدايآب در
. شودي م مواجهيشور از استرس ي ناشي گرسنگيهادوره

م در هزار آب  گر۱۳ن كسب توان مقابله با شوري يهمچن
باشد  آن مييدرياي خزر از مهمترين مراحل زندگ

)Oulad et al., 2010( .و ي گرسنگيهان دورهيا 
 ممکن است باعث اختلال در روند ييت غذايمحدود

به .  گردديان پس از رهاسازي ماهيوني و يم اسمزيتنظ
 بهبود عوامل مؤثر يقات روين خاطر امروزه اکثر تحقيهم

ر يير تغيون، نظيت انتقال ي و ظرفيمزند اسيبر فرآ
ه مناسب متمرکز ي و تغذيکيرات ژنتيي، تغيط پرورشيشرا

م ي در مورد روند تنظياريتا کنون مطالعات بس. شده است
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١١١

 خزر صورت گرفته ياي آزاد دريه ماهيز تغذي و نياسمز
 آزاد ي ماهياهيط تغذي اثرات شراي به بررساست اما

 و يم اسمزي بر روند تنظي قبل از رهاساز خزريايدر
لذا در .  است نشدهيتوجه خزر ياي به آب دريسازگار

 و ي مختلف گرسنگيها شد اثرات دورهين مطالعه سعيا
 ياسمز ميتنظر در روند ي متغيفاکتورهاه مجدد بر يتغذ
م و يم و پتاسيزيم، کلر، مني سديهاتيزان الکترولير مينظ

 ياي آزاد دريهما ته سرم خونيزان اسمولاين ميهمچن
 خزر در ياين و پس از انتقال به آب دريريخزر در آب ش

  .ردي قرار گين گونه ارزشمند مورد بررسيا
  

  هامواد و روش 
 شيط آزمايشرا

 در مرکز ۱۳۸۷ سال  مهر و آبانيهاپژوهش حاضر در ماه
تکثير و پرورش ماهيان سردابي شهيد باهنر کلاردشت 

 خزر يايماهي آزاد دره قطعه بچ۷۵۰تعداد . انجام شد
 با ميانگين وزني ر،يک دوره تکثي حاصل از ،يزرودخانه

 عدد در هر ٥٠ (ي صورت تصادفبهگرم  ٥/١٢±١
 متر مکعب ۵/۱ ي حاوي بتوني حوضچه۱۵به ) حوضچه
ها بطور دائم با آب ض آب حوضچهيتعو. شدند يآب معرف

تر ي ل۱۵ يرودخانه با دب) Fresh Water: FW(ن يريش
 طبيعي ش تحت رژيم نورييآزما. صورت گرفتقه يدر دق

 درجه ١١±١ دوره يابتدادماي آب در انجام شد و 
 درجه ۷±١ دوره بهيج در انتهايگراد و به تدرسانتي
گرم بر  ميلي۸±۵/۰ميزان اکسيژن آب . ديگراد رسسانتي

ان به مدت دو هفته جهت ي ماه. بود٧± ٢/٠ pHليتر و 
با در حد اشباع ش روزانه دو بار يزماط آي به شرايسازگار

 درصد ۸۲/۵۰ب ي به ترتي حاوآلا قزليره تجاريج
درات و ي درصد کربوه۴۸/۹ ،ي درصد چرب۱/۱۷ن، يپروتئ

 در حد  قابل هضميلوگرم انرژي بر کيلو کالري ک۳۹۴۸
ط ي در محدر مدت شش هفتهسپس . ه شدندي تغذاشباع

 لهاز جم ياهيط مختلف تغذيشرا ن،يريآب ش
مار يه مجدد در پنج تي و تغذ)S2 (ي، گرسنگ)F1(يغذاده

                                             
1 Feeding 
2 Starvation 

ب يبه ترت( SFو  FFF ،FS ،SSS ،FSF:  شاملمختلف
 سه هفته  وي سه هفته غذاده کامل،يده غذاشش هفته

دو  ‐  يدو هفته غذاده، ي، شش هفته گرسنگيگرسنگ
ه مجدد و سه هفته يدو هفته تغذ ‐يهفته گرسنگ

 ان اعمال گرديدي بر ماه)ده مجديسه هفته تغذ ‐يگرسنگ

)Falahatkar et al., 2007.(ان با جيره ي غذادهي به ماه
، روزانه ي، به صورت دستب مذکوريبا ترکآلا تجاري قزل

، در  فوق الذکريمار هاي به شرح تسه بار در حد اشباع
  .  انجام گرفت١٦:٠٠ و ١٣:٠٠ ، ٠٩:٠٠ساعات 

  
  آب درياي خزرنمونه برداري و نحوه انتقال ماهيان به

، ياهيط مختلف تغذي اعمال شرايپس از پايان دوره
 mg l-1۳۵۰ ها توسط پودر گل ميخک با غلظت ماهي

 خاطر به و ) Sudagar et al., 2009(هوش گرديدند بي 
 Pooling روش زها بهي جهت آناليک ماهيکم بودن خون 

 ماهي در هر تکرار با قطع ساقه دمي به کمک لوله ۱۵از 
جهت انعقاد .  به عمل آمديريگنه خونير هپارييين غمو

 ۴ش به مدت ي آزمايهاخون و به دست آوردن سرم، لوله
 گرادي درجه سانت+۴ با درجه حرارت خچاليساعت در 

 ۵، سپس به مدت )Kiron et al., 2004 ( شدندينگهدار
 يهاوژ شدند و سرميفي سانترg۱۰۰۰×قه با سرعت يدق

 مورد ير در فاکتورهايي از تغيريگجهت جلوبدست آمده 
ها در تانک شيتا زمان انجام آزمانظر جهت سنجش، 

 گرادي درجه سانت‐ ۱۹۶با درجه حرارت ع يما  ازتيحاو
در مرحله بعد جهت بررسي توان .  شدندينگهدار

ط ي خزر پس از اعمال شرايسازگاري ماهيان به آب دريا
باقيمانده در   عدد از ماهيان۱۵، تعداد ياهيمختلف تغذ

در ) Uchida et al., 1996(هر حوضچه به مدت پنج روز 
 گرم در ۱۳( ليتري حاوي آب درياي خزر ۷۰هاي وان

 گرفتند، پس قرار چالوس يمربوط به منطقه ساحل) تريل
نکه ي بدون اط مذکوريان در شراياز پنج روز نگهداري ماه

مد و گيري به عمل آ، مجددا از ماهيان خونه شونديتغذ
ها توسط تانک ازت مايع شيسرم خون جهت انجام آزما

  .به آزمايشگاه منتقل شد
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  تهيها و اسمولالاندازه گيري الکتروليت
با روش فليم فتومتر  ميم و پتاسي سديهايونغلظت 

 Jenway(م فتومتر ي توسط دستگاه فل)شعله و نور سنجي(

pfp 7, England( که غلظتي شد، درحاليرياندازه گ 
با  بر اساس روش رنگ سنجي ميزي کلر و منيهايون

 RA-1000) USAاستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 

TECNICON(تر يليليدر مگرم والان ياکيليحسب م  بر
ته سرم ي اسمولال.)Krayushkina, 2006(  شدندسنجش 

  نقطه انجمادز توسط دستگاه اسمومترين خون
)OsmoTech, England (اسمول بر يليبر حسب م 
  .)Krayushkina, 2006(  شديريگلوگرم اندازهيک
  

  ي آماريهاآزمون 
  اجرا ٣ متعادلاين تحقيق در قالب طرح کاملا تصادفي

ها  همگني واريانسيجهت بررس Levenاز آزمون . شد
 ق آزمونيها از طرل دادهيه و تحليتجز. استفاده شد

نجام شد و  درصد ا۵ در سطح ٤ک طرفهيانس يه واريتجز
 همگن از يها واريانسيمارها براين تيجهت مقايسه ب

 استفاده ۳آزمون دانكن و ناهمگن از آزمون دانت تي 
 جهت تجزيه و تحليل .)Jackson et al., 2005( گرديد

 و رسم ۱۷ويرايش  SPSSافزار ها از نرمآماري داده
  . استفاده گرديد۲۰۰۷ويرايش  Excelافزار ها از نرمنمودار

  

  جينتا
 سرم خون بچه ماهيان آزاد درياي يهاتير الکتروليمقاد

م پس از اعمال يم و پتاسيزيم، کلر، منيخزر شامل سد
نشان داده شده  ۱ در جدول ياهي مختلف تغذيهاميرژ

  .است
هاي مختلف گرسنگي و تغذيه  که دورهنشان دادنتايج 

، هاي سديم، کلرمجدد پس از آن در مقادير الکتروليت
 ايجاد يدارمنيزيم و پتاسيم سرم خون اختلاف معني

همچنين پنج روز پس از انتقال ماهيان به . نکرده است
آب لب شور درياي خزر با وجود افزايش کلي در ميزان 

                                             
3 Completely Randomized Design 
4 One Way ANOVA 

داري در مقادير يهاي سرم خون، تفاوت معنالکتروليت
هاي سديم و کلر بين تيمارها مشاهده نشد و الکتروليت

ان منيزيم و پتاسيم سرم خون بين تيمارها تنها در ميز
ها به پس از انتقال ماهي.  وجود داشتداری معنیاختلاف

ها نسبت به  خزر مقدار منيزيم در تمام تيمار دريايآب
تفاوت داشت، ) FFF) mEq/L ۳۶/۲ تغذيه کامل ياگروه 

 به SSS و FSبطوريکه بيشترين مقادير آن در تيمارهاي 
 ميلي اکي والان بر ليتر رسيد ۴۰/۳ و ۵۵/۳ترتيب به 

 و ۶۲/۲ به ترتيب به SF و FSFدرحاليکه در تيمارهاي 
در مورد ). P<0.05( ميلي اکي والان بر ليتر رسيد ۷۸/۲

جدول (الکتروليت پتاسيم نيز تغييرات نامنظمي رخ داد 
، علي رغم عدم آمده است A۱همانطور که در نمودار ). ۱

ي ها مقادير تجمعي الکتروليتدار دروجود اختلاف معني
سديم، کلر، منيزيم و پتاسيم، ميزان اسمولاليته سرم 

داري ان با افزايش دوره گرسنگي به شکل معنييخون ماه
 ميلي اسمول بر کيلوگرم در تيمار ۲۹۹کاهش يافت و از 

 ميلي اسمول بر کيلوگرم ۲۷۱ و ۲۸۶شاهد به ترتيب به 
اليکه تغذيه مجدد درح.  رسيدSSS و FSدر تيمارهاي 

هاي دو و سه هفته گرسنگي باعث جبران اين پس از دوره
 و ۳۰۱ به SF و FSFکاهش شد و به ترتيب در تيمارهاي 

. )A۱نمودار ( ميلي اسمول بر کيلوگرم رسيد ۲۹۷
هاي سرم خون شامل سديم، مجموع مقادير الکتروليت

ان کلر، منيزيم و پتاسيم پنج روز پس از انتقال بچه ماهي
داري بين تيمارها نداشت به آب درياي خزر اختلاف معني

اني که تحت شرايط گرسنگي ي، ولي در ماه)B۱نمودار (
، ميزان اسمولاليته سرم خون نسبت به )SSS و FS (بودند
 و FSF(و تغذيه مجدد ) FFF) mOsmol/kg ۳۶۶ گروه

SF ( به صورت نامنظمي اختلاف داشتند و در تيمارFS 
 ميلي اسمول بر کيلوگرم ۴۱۵ايش يافت و به به شدت افز

 شديدا کاهش يافت و به SSSرسيد، درحاليکه در تيمار 
  ).B۱نمودار ( ميلي اسمول بر کيلوگرم رسيد ۳۰۶
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- دريايماهي آزاد  در )بر حسب ميلي اکي والان گرم بر ليتر( هاي سديم، کلرايد، منيزيم و پتاسيم سرم خون تغييرات غلظت الکتروليت‐١جدول 
 سه  سه هفته غذادهي ودهي کامل، غذا به ترتيب شش هفتهSF و FFF ،FS ،SSS ،FSF  (زي در اثر اعمال شرايط مختلف غذاييخزر رودخانه

 ،)سه هفته تغذيه مجدد ‐دو هفته تغذيه مجدد و سه هفته گرسنگي ‐دو هفته گرسنگي ‐دو هفته غذادهي هفته گرسنگي، شش هفته گرسنگي، 
 و  =۳n. (اند گزارش شده.انحراف معيار±ها بر اساس ميانگين داده). SW( و پنج روز بعد از انتقال ماهيان به آب درياي خزر )FW(رين در آب شي

 .(P<0.05)باشد ميتحت آزمون دانکن دار بين تيمارها حروف متفاوت بيانگر تفاوت معني).  ماهي خونگيري به عمل آمد۱۵براي هر تکرار از 

 ايتغذيهشرايط 

  FFF FS SSS  SF  FSF شرايط محيطي  شاخص

FW ٧ ١٣٤±١٣٠± ١/٦  ١٣٢± ٦٥/٢  ١٣٦± ٣/١٢  ١٣±١٢٨ 
  سديم

CSW ٨ ١٥٨±١٤٨± ٥٧/٥  ١٤٢± ٢٣/١٣  ٧ ١٤٨±١٥٠± ١٧/٩  

FW ٤/١١٤ ± ٢٥/١٣  ٣/١١٥ ± ٢٩/٩  ٥/١١١ ± ٣٨/٥  ٨/١١٨ ± ٦/٧  ٩/١١٢ ± ٤٤/٦  
  کلر

CSW ٦/١٣٣ ± ٧٩/٧  ٤/١٣٧ ± ٣٩/٤  ٨/١٢٤ ± ٦٥/٢  ٧/١٣٠ ± ٥٢/٣  ٨/١٣٠ ± ٣٧/١٢  

FW ٦١/٢ ± ١٣/٠  ٧٧/٢ ± ٢١/٠  ٢٤/٢ ± ١/٠  ٢٣/٢ ± ٠٥/٠  ٢١/٢ ± ١/٠  
  منيزيم

CSW ٣٦/٢ ± ٠٩/٠  c ٥٥/٣ ± ٠٨/٠  a ٤٠/٣ ± ١٢/٠  a ٧٨/٢ ± ١٣/٠  b ٦٢/٢ ± ١٢/٠  b 

FW ٩٠/٠ ± ١/٠  ٢٠/١ ± ٢/٠  ١٠/١ ± ٢٦/٠  ١٠/١ ± ٢٦/٠  ٠٠/١ ± ٢/٠  
  پتاسيم

CSW ٦٠/١ ± ٢٦/٠  a ٧٠/١ ± ٣٥/٠  a ٩٠/٠ ± ٢/٠  b ٤٠/١ ± ٣/٠  ab ٠٠/١ ± ٢/٠  b 

  .(P<0.05)باشد ميتحت آزمون دانکن دار بين تيمارها  بيانگر تفاوت معنيهای يکسان در رديفحروف متفاوت
  

  
 

- خانهرود خزر ياي آزاد دريماهم سرم خون در يم و پتاسيزيم، کلر، مني سديهاتي الکترولير تجمعيته و مقاديرات مقدار اسمولالييتغ ‐۱ نمودار
 سه هفته  سه هفته غذادهي ودهي کامل، غذا به ترتيب شش هفتهSF و FFF ،FS ،SSS ،FSF  (ياهيط مختلف تغذي اعمال شراپس از زي

 :A ، )سه هفته تغذيه مجدد ‐دو هفته تغذيه مجدد و سه هفته گرسنگي ‐دو هفته گرسنگي ‐دو هفته غذادهي گرسنگي، شش هفته گرسنگي، 
 =۳n. (اندگزارش شدهار يانحراف مع ± ن يانگيها بر اساس مداده). SW( خزر يايان به آب دريپنج روز بعد از انتقال ماه: B؛ )FW(ن يريدر آب ش

  .(P<0.05)باشد ي مدانکن تحت آزمون مارهاين تيدار بيانگر تفاوت معنيحروف متفاوت ب).  به عمل آمديري خونگي ماه۱۵ هر تکرار از ي و برا
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  بحث
 يهاتير الکتروليج بدست آمده، اگرچه مقاديبق نتابر ط

 ياهيط مختلف تغذين در شرايريسرم خون در آب ش
ان يته سرم خون ماهي نداشتند و فقط اسمولاليتفاوت

 يافت، اما گرسنگي کاهش ي اندکيط گرسنگيتحت شرا
جاد ي خزر باعث ايايان پس از انتقال به آب دريماه
زان يش در ميز افزايم و نياسزان پتيرات نامنظم در مييتغ

زان يم سرم خون شد؛ بعلاوه در ميزيت منيالکترول
 يط گرسنگيان تحت شرايته سرم خون ماهياسمولال
  . بروز نمودياختلالات

 ,.Jürss et al (کمانني رنگيآلا قزليمطالعات بر رو

 کاهش در )Kültz and Jürss, 1991 (ايلاپي و ت)1987
 آبشش را پس از چند Na+K+-ATPaseم يت آنزيفعال

ن و هم آب شور نشان يري هم در آب شيهفته گرسنگ
 اذعان کردند که )Jurss) 1991 و Kultz نيهمچن. دادند

 ساعت پس از انتقال به آب ۵۲ گرسنه، يايلاپيان تيماه
ه شده يان تغذي نسبت به ماهي بالاتريتهيا، اسمولاليدر

) 1996(ارانش و همک Vijayan توسط يج مشابهينتا. دارند

 که دو هفته يانيا گزارش شد و ماهيلاپي تيدر ماه
ا، يگرسنه مانده بودند، سه روز پس از انتقال به آب در

لذا . ه شده بوديان تغذيپلاسما بالاتر از ماه ديسطوح کلرا
رسد ي، به نظر مقين تحقي در اتهيبا وجود کاهش اسمولال

ن در يريون در آب شيم يل در تنظي دخيهازميکه مکان
 را حفظ و يونيل داند تعا توانستهيدوران گرسنگ

ها در تيزان الکتروليد در مين از بروز تفاوت شديهمچن
و همکاران   Ferreire.ندي نمايري جلوگياثر گرسنگ

 تواند ين کمان مي رنگيآلاز اعلام کردند قزلين )2005(
 بدون کاهش ي مدت گرسنگي طولاني دوره هايبرا
 که از آب يميزان سديم زنده بماند و همان ميظت سدغل

 در زمان نبود غذا يوني حفظ تعادل ي شود برايوارد م
  . استيکاف) مثلا در زمستان(

Dabrowski افتند که اگرچه يدر) 1986 (و همکارانش
 نسبت به ييايان دريدن در ماهيجذب نمک به همراه نوش

ن و يريب شه در آي اما تغذ،مهم تر است يارهيجذب ج
 يوريان ي ماهي  را در رودهيونيدا تعادل يآب شور شد

 ).Grosell, 2006 and Taylor ( دهدير ميين تغيهال
سه و شش در تيمارهاي تحت شرايط  ماهيانن يبنابرا
 يعيرطبيش و کاهش غيافزا، دچار  گرسنگيهفته

 خزر يايبه آب درته سرم خون پس از انتقال ياسمولال
 توانست از يط گرسنگيمجدد پس از شرا يهيتغذشدند و 

ان پس از يته سرم خون ماهيبروز اختلال در اسمولال
ان تحت يته ماهيکاهش اسمولال . کنديريانتقال جلوگ

 پس از انتقال به آب لب شور خزر يشش هفته گرسنگ
)ppt۱۳ (ط آب يها در محوني حد ازش يتواند با دفع بيم

 سالمون يماهدر .  خزر مرتبط باشديايشور درلب
ون ي يزان بالايم زي نيط گرسنگيک مواجه با شرايآتلانت
م يت آنزي دار در فعاليش معنيبا افزاد پلاسما يکلرا

Na+K+-ATPaseو افتيا کاهش ي آبشش در آب در 
کاهش د، يون کلرايبه هنگام کاهش سطوح بالعکس 

زان ي باعث بالا رفتن ميديم کلين آنزيت ايزان فعاليم
ن ي ايم اسمزيد در پلاسما شد و اختلال در تنظياون کلري

ن رفت ي مجدد از بيهي تغذيان پس از دورهيماه
)Stefansson et al., 2009.( ن عنوان شده است يهمچن

 يم اسمزي در تنظيني پروتئيهاتيکه تحرک متابول
نه ي آميدهاي اسييايان دريدر ماه.  داردياديت زياهم

م ي در تنظموثرنوان ماده ن به عين و گلاسيمانند تور
ک ي توانند به عنوان ي کنند و مي عمل مياسمز

 نقش کنند يفاي اي به شوري در طول سازگار٥تياسمولا
)Tseng and Hwang, 2008.( ته يکاهش اسمولالن يبنابرا

 يها پس از دوره گرسنگتيزان الکتروليبدون کاهش در م
کاهش ن مطلب است که يد ايز موين) B۱ و A۱نمودار (

 تواند با يم  مدتي طولانيگرسنگاثر در ته ياسمولال
   .در ارتباط باشدن پلاسما يزان پروتئي مکاهش

 يدر مرحله يزرودخانهان ي، ماهورد مطالعهان ميماه
تر نسبت به نيي، با متوسط وزن پاانتقال به اسمولت

 از يان آنها در مرحلهي، بنابرااند بودهان هم سن خوديماه
 ,.Stubhaug et al(  برندي به سر مي تکاملينرژکمبود ا

2006; Lim and Webster, 2001( که آنها را نسبت به 
ه پس از اسمولت ي در دوران اوليي غذايهاتيمحدود

                                             
5 Osmolyte 
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ان به ين ماهي ايسازرها. ر خواهد ساختيب پذيآس
 يطي محيرات در فاکتورهايي علاوه بر تغيعيط طبيمح
 يهامراه با استرسژن، هي و اکسير دما، شورينظ

جاد يباعث ان فاکتورها يا. باشديم ييجابه و جايدستکار
شوند که خود سبب کاهش يان ميپاسخ استرس در ماه

 Liebert and (شوديا ميجذب غذا پس از انتقال به آب در

Schreck, 2006; Stefansson et al., 2009( .ن يهمچن
 يتجربهتواند همراه با ي ميعيط طبيمهاجرت در مح

 تعداد . به غذا باشديت دسترسي از محدودييهادوره
با پس از دوران اسمولت شدن  يان وحشي ماه ازياديز

د يين خود تاياند که امشاهده شده ي خاليهامعده
 باشدي مهاي محدوديت در دسترسي به غذادوره يکننده

)Levings et al., 1994; Andreassen et al., 2001 .(

ن آب را در يي پايان دماهايل مذکور، آزادماهيدلاعلاوه بر 
 يکنند که اغلب علاوه بر دسترسيطول زمستان تجربه م

در  يادر مطالعه. شوديه ميمحدود به غذا، سبب عدم تغذ
هاي اثرات گرسنگي و تغذيه مجدد بر ساختار ساکمورد 

 پيلوريک و کبد بچه ماهي آزاد دو تابستانه درياي خزر
ج نشان ينتا )Emadi, 2010; Fallah, 2009 (انجام شد

 تواند ي مدت مي طولاني گرسنگ،ين ماهيداده که در ا
ک يلوري پيهاساک يباعث کاهش اندازه و سطح پرزها

ن قسمت ي ايونيم يتواند نقش تنظمين خود يگردد که ا
ن کاهش يا. ر قرار دهدياز دستگاه گوارش را تحت تاث

ه مجدد جبران يعد از تغذشتر موارد بيمشاهده شده در ب
ن کاهش همراه با ي رسد اگر اي به نظر ميشده بود ول

ه مجدد هم ي با تغذيت ها باشد حتي انتروسيدگيب ديآس
ن ساک ها از جمله يف مختلف ايجبران نشده و وظا

در مجموع .  را تحت الشعاع قرار خواهد داديونيم يتنظ
ا ي و ييات غذيکه محدود حاضر نشان داد ينتايج مطالعه

  کهيزرودخانه خزر يايان آزاد دري در ماهيگرسنگ
ا به ي و يعيط طبي به محيپس از رهاسازممکن است 

دهد يا رخ مي آن ها به سمت دريعيهنگام مهاجرت طب
  دريم اسمزيان را با کاهش توان تنظي ماه توانديم

توان يان ميدر پا  ودير نمايا درگي آب شور درمواجه با
ط يان پس از شرايه مجدد ماهيود که تغذشنهاد نميپ

تواند از بروز اختلال در يمکوتاه مدت  يگرسنگ
 يايان به هنگام ورود به دريته سرم خون ماهياسمولال

  . کنديريخزر جلوگ
  

  يريگجهينت
ن مطالعه نشان داد اگرچه يج ايبه طور خلاصه نتا

ن يري آزاد را در آب شي ماهيوني تعادل يي توانايگرسنگ
زان يدار در ميکند، اما  باعث اختلال معنيتل نممخ

پس از انتقال به قبل و ان يته سرم خون در ماهياسمولال
ه يا سه هفته تغذيشود که حداقل دو ي خزر ميايآب در
 ين اختلالاتيمانع از بروز چن تواندي م)FSF وSF (مجدد

نان از ين اطمي بنابرا.ا شودي به آب دريدر روند سازگار
ان ي ماهيط قبل از رهاسازي در محيي مطلوب غذاطيشرا

 يري به منظور جلوگيعي طبيهاطي خزر به محيايآزاد در
 ي و اختلال در تعادل اسمزيط گرسنگيجاد شراياز ا
 به يا ضروريجاد استرس پس از ورود به دريان و ايماه

  .رسدينظر م
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Abstract 
Effects of different nutritional conditions on iono-osmoregulation in juvenile of Caspian trout 
(Salmo trutta caspius) parrs were studied. Following adaption to the new environment, 750 Caspian 
trout parrs (12.5±1 g) were kept under the treatments of six weeks of full feedings (FFF), three 
weeks of feeding-three weeks of starvation (FS), six weeks of starvation (SSS), two weeks of 
feeding-two weeks of starvation-two weeks of re-feeding (FSF) and three weeks of starvation-three 
weeks of re-feeding (SF). Fish were fed with rainbow trout commercial feed three times a day up to 
satiation. There was no significant difference in serum sodium, chloride, potassium and magnesium 
between treatments, but serum osmolality decreased from 299 mOsmolkg-1 in FFF to 286 and 271 
mOsmolkg-1 in FS and SSS (P <0.05), and re-feeding, after starvation periods, compensated the 
osmolality reduction to the similar levels in FFF. Five days after transferring the parrs to Caspian 
Sea (salinity: 13 gL-1), serum magnesium reached to 3.55 and 3.40 mEqL-1 in FS and SSS 
respectively (P <0.05), in comparison to FFF group (2.36 mEqL-1). Serum potassium showed also 
irregular significant difference between treatments (P <0.05), while chloride and sodium presented 
no significant difference. Serum osmolality levels increased to a maximum of 415 mOsmolkg-1 in 
FS and were decreased to a minimum of 306 mOsmolkg-1 in SSS (P<0.05), compare to FFF (366 
mOsmolkg-1). We concluded that starvation has negative effects on ion regulatory capacity of 
Caspian trout parrs and although re-feeding can increase this capacity but effects of long period 
starvation cannot be compensated.  
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