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ABSTRACT 
This study was performed to evaluate the ability of juvenile Caspian roach Rutilus 

caspicus (1.4 ± 0.018 g) to acclimate to the salinity of the Caspian Sea by the direct 

transfer method with short-term starvation and re-feeding periods within 60 days. 

So, 450 juvenile fish were randomly distributed into 5 groups: three groups were 

deprived from feeding for 3, 5 and 7 days (3S, 5S and 7S). They were then re-fed 

for 10 days and this cycle was repeated during 46 days. Forth group were unfed 

during the whole experimental period (S) and fifth group were continuously fed (F 

or control group). All fish after the starvation-refeeding in freshwater were directly 

transferred to the Caspian Sea water for 14 days, and staved during this period. 

Growth performance were evaluated for all of the experimental treatments. Some 

of stress indices (osmolality, cortisol and glucose) and immune response (total 

immunoglobulin and lysozyme) concerning to the alternative nutritional periods 

and abrupt salinity elevation were measured in fish blood. The highest and lowest 

fish growth performance were obtained in F and S groups, respectively. Osmolality 

and lysozyme activity were not statistically significant between F, 3S and 5S 

groups. Total immunoglobulin was significantly increased in 5S (31.50 ± 0.99 

mg/g). The highest cortisol and glucose concentrations were obtained in groups 7S 

and S compared to the other experimental groups. The results showed that, not 

only the juvenile roach with the short-term feed deprivation periods in 3S and 5S 

groups were not affected by physiological stress due to starvation and increased 

salinity, but also their growth performance enhanced because of living in iso-

osmotic environment of the Caspian Sea. 
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 "مقاله پژوهشی"
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caspicus) یمنی خزر: عملکرد رشد، شاخص استرس و پاسخ ا یایآب در ینسبت به شور 
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 چکیده 

( g  018/0  ±  4/1)  (Rutilus caspicus)بچه ماهیان کلمه دریای خزر  این مطالعه با هدف بررسی توان  

های کوتاه مدت گرسنگی و تغذیه مجدد در تحمل شوری آب دریای خزر به روش انتقال مستقیم طی دوره

سه :  توزیع شد  در پنج گروهطور تصادفی  هبماهی  بچه  عدد  450ین منظور،  ه اروز انجام شد. ب  60به مدت  

(، به مدت 7Sو    3S  ،5Sروز )  7و    5،  3های محرومیت غذایی  دوره  درگروه از ماهیان پس از قرار گرفتن  

 درروز تکرار شد. گروه چهارم، در تمام مدت آزمایش    46و این چرخه به مدت    شدندتغذیه  مجدداً  روز    10

( گرفتند  قرار  غذایی  پنجم  Sمحرومیت  گروه  و  )به(  شدند  تغذیه  پیوسته  تمام    Fطور  کنترل(.  گروه  یا 

روز انتقال داده شدند و طی این مدت نیز غذادهی   14مدت  طور مستقیم به آب دریای خزر بهماهیان به

عم درـنشدند.  رشد  بـت  لکرد  شد.  محاسبه  آزمایش  مورد  تیمارهای  از  ـمامی  استرس  شاخصرخی  های 

های ین کل و فعالیت لیزوزیم( نسبت به دورهول)اسمولالیته، کورتیزول و گلوکز( و پاسخ ایمنی )ایمونوگلوب

دست آمده، ه بر اساس نتایج ب  افزایش ناگهانی شوری در بدن ماهیان اندازه گیری شد.ای و  متناوب تغذیه

، دارای نرخ رشد مناسبی بودند. میزان اسمولالیته، کورتیزول و F، پس از گروه  5Sو    3Sهای  ماهیان گروه

گروه   به  نسبت  هفته  دو  مدت  به  تغذیه  عدم  و  شوری  انتقال  از  پس  آنها  نشان    Fگلوکز  و  تفاوتی  نداد 

های گرسنگی کوتاه مدت، نه تنها ایمنی آنها نیز تحریک نشد. بنابراین، بچه ماهیان کلمه با دوره  دستگاه

گیرند، بلکه عملکرد رشد آنها استرس فیزیولوژیک ناشی از گرسنگی و افزایش شوری قرار نمی  تأثیر  تحت

 ابد. یتیک دریای خزر بهبود میوواسطه زندگی در محیط ایزواسمهنیز ب
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 مقدمه 

تغییر   آبی،  زیست  ع   نامتعارفدر محیط  از  یک  هر  امل ودر 

استزیستی   جاندار   ممکن  و  شده  استرس  بروز  به  منجر 

تغییرات  دچار  محیطی  زیست  شرایط  با  شدن  سازگار  برای 

این  .دشوفیزیولوژیک   با  استرس  رو،  از  محیط  و    کیتحردر 

در    زولیکورت  مانند  یدستروئیکویکورت  یهاهورمون   دیتول

آبزی   م بدن  نشان  را  خود   .Evans et al)  دهد یاثرات 

استرس مزمن،  (.  2005 بروز  است    جانداردر صورت  ممکن 

پذیری خود را از دست دهد و این امر منجر به توانایی تطبیق

  ،و در نهایت   شودایمنی    توان دستگاهکاهش رشد و کاهش  

( باشد  داشته  دنبال  به  را  آن  مرگ   Urbina andحتی 

Glover, 2015  از یکی  شوری  تغییرات  های فراسنجه(. 

محسوب  زیستزای  استرس  توان میمحیطی  بر  که  شود 

(.  Rubio et al. 2005) است ثیرگذار أ آبزیان ت کفیزیولوژی

مرحله بدن،  یونی  تعادل  حفظ  و  شور  آب  با  ای  سازگاری 

به   ماهیان  حیات  در  و    خصوصحساس  رهاسازی  زمان  در 

 Cataldi etماهیان از آب رودخانه به دریاست )بچهانتقال  

al. 1998آن نتیجه  در  که  و    ،(  هورمونی  یونی،  ترکیبات 

می تغییر  دچار  بدن  به  بیوشیمیایی  بازگشت  برای  و  شود 

یونی   مصرف  باید  تعادل  زیادی  انرژی  شود  میزان 

(Marshall and Singer, 2002  ،در ماهیان استخوانی .)

یون استتنظیم  رقابت  در  گوارش  فیزیولوژی  با  آب  و   ها 

(Taylor et al. 2010; Wood et al. 2010; Alix 

et al. 2017.)   اندام بین  مختلف  از  کننده  تنظیمهای 

سلول )سلولاسمزی،  کلراید  میتوکندری( های  از  غنی  های 

مهمی در حفظ هموستاز مایعات داخلی  آبشش نقش بسیار  

بدن دارند. روده ماهیان نیز علاوه بر جذب مواد مغذی، یکی  

 .Evans et al) است ایجاد تعادل یونی های مهم دراز اندام

1999; Varsamos et al. 2005; Whittamore, 

2011.) 

طبیعت،   از در  بسیاری  در  غذایی  محدودیت  و  محرومیت 

ماهگونه م  خصوصبهیان  ـهای  یینوزادرحله  ـدر  از    یک، 

  ( Shoji et al. 2002)است    ریعوامل مرگ و م  نیترمهم

می بدن  که  ترکیبات  و  رشد  عملکرد  بر  منفی  اثرات  تواند 

همکاران،   و  )آدینه  باشد  داشته  نتیجه،  (.  1396آبزیان  در 

زای استرسعنوان یک عامل  بهگرسنگی(  محرومیت غذایی )

تواند باعث کاهش بسیار زیاد ذخایر انرژی در بدن  دیگر، می

و   گوارش  لوله  سلولی  تخریب  رشد،  کاهش  ییرات  تغماهی، 

  ، پرزهای آن(روده و سطح    یهانیاندازه چبافت شناسی آن )

د  شومنظور زنده ماندن آنها ها بهحتی منجر به تحلیل بافتو 

(Love, 1970; German et al. 2010  .) 
علمی    کلمه  یماه  نام  با  خزر   Rutilus caspiusدریای 

های با ارزش اقتصادی در دریای خزر است. این از گونه  یکی

و   انسانی  مصارف  برای  خوراکی  ارزش  داشتن  با  گونه 

ای تاسماهیان دریای  با قرارگیری در چرخه تغذیه  ،همچنین

ت اساسی در  ایفا  أخزر نقش  پروتئین   ,Coad)د  کنمیمین 

اثر    یماه   نیا  ر یذخا  ، گذشته  ی هادهه  ی ط  .(1980 در 

تخمتخریب   رودخانه  یزیرمناطق  همچنین  هادر  تلفات    ،و 

ب  انماهیبچه خزر  دریای  به  ورود  زمان  تخریب  ه  در  دلیل 

و ورود سموم کشاورزی،   برداشت شن و ماسهزیستگاه در اثر  

صنعت  ی خانگ )و  است  یافته  کاهش   .Kiabi et alی 

اه(.  1999 به  توجه  شناختیو    یاقتصاد  تیمبا  ی  ماه   بوم 

بازسازی    ،کلمه با   این گونه در دریای خزر  ریذخاهمه ساله 

ره  یمصنوع   ریکثـت رودخانه  انیماهچه ـب  یاساز ـو  های  در 

رسد روش  اما به نظر می  انجام می شود،اطراف دریای خزر  

حفاظت و بازسازی ذخایر این گونه چندان کارآمد    مذکور در 

همکاران،  نباشد   و  و    (.1398)قربانی  غذایی  رژیم  در  تغییر 

محدودیت غذایی هنگام انتقال این ماهیان از آب شیرین به  

با   خزر،  رشد  دریای  و  اشتها  و  کاهش  است  ممکن  همراه 

یکی از عوامل محدودکننده موفقیت در بازسازی ذخایر   است

et al.  Abolfathi; Van Dijk et al. 2002)  باشد 

است  (.2012 شده  مشاهده  پیشین،  مطالعات   که  در 

ماهیان در  اطراف  آب  محیط  شوری  افزایش  با    ، سازگاری 

فرایندی انرژی خواه است و در صورتی که ماهیان گرسنه به 

اندام شوند،  سازی  رها  دریا  تنظیم  سمت  در  دخیل  های 

ذخایر  بهاسمزی   اتمام  از  پس  ماهی  و  نکرده  عمل  درستی 

م مصرف  طریق  از  مانند  ـانرژی  بدن  ذخیره  ،  ها چربی نابع 

نهایت در  و  با    ، گلیکوژن  برای سازش  لازم  توانایی  پروتئین، 

استرس شدیدی به   ،ین ترتیبه ادهد. بمحیط را از دست می

میبچه وارد  با  ماهیان  عدم موفقیت کامل در سازش  و  شود 

می رخ  شوری  همکاران،  دهد  افزایش  و    ؛1395)محسنی 

Polakof et al. 2006 .) 
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راه از  در  یکی  غذایی  مواد  کمبود  با  ماهیان  سازگاری  های 

غذادهی مجدد(    -طبیعت استفاده از تناوب غذایی )گرسنگی

به دنبال تغذیه  (. Love, 1970; Wu et al. 2021) است

می  بازیابی  را  خود  انرژی  ماهیان  دلیل    کنندمجدد،  به  و 

افزایش   رشد  نرخ  غذایی،  تبدیل  ضریب  و  غذا  جذب  بهبود 

دهنده رشد  نشانکه    دشومیمی یابد و رشد جبرانی حاصل  

 .Abolfathi et al) دنبال محرومیت غذایی استسریع به 

2012; Akbary and Jahanbakhshi, 2016; Alix 

et al. 2017; Sakyi et al. 2020; Tamadoni et 

al. 2020; Wu et al. 2021 .)مشاهده شده   ،همچنین

ای ماهیان )چه در حالت محرومیت وضعیت تغذیه  که  است

سوخت پاسخ    ممکن استچه در حالت تغذیه شده(    و  غذایی

ثیر  أ تحت ت  نسبت به سازگاری در شوری را مستقیماً  و سازی

 .Kültz and Jürss, 1991; Polakof et al)  قرار دهد

2006; Alix et al. 2017; Ali et al. 2018.) 

افزایش شوری محیط   با سازگاری    برایماهیان یوری هالین  

یون ای،  دوره  طی  ابتدا  خود،  و  اطراف  پلاسما  های 

دهند  افزایش  سریع    رااسمولالیته   با  می  آن،  دنبال  به  و 

پمپ   فعالیت  آبشش،    ATPase-+K-+Naافزایش  در 

سلو مساحت  و  تعداد  ترشح  لافزایش  افزایش  و  کلراید  های 

ین ترتیب ه اشوند و بها، با محیط آبی جدید سازگار مییون

ین ه اب.  (Evans et al. 2005)د  شومیتعادل یونی ایجاد  

مهم از  خون  اسمولالیته  تغییرات  شاخصترتیب،  های  ترین 

استفاده   ماهیان    برایمورد  در  شوری  سازگاری  شناسایی 

گونه   است به  بسته  شوریو  در  مختلف  ماهی  ممکن  های 

 Evansمتفاوت باشد ) mOsm/kg 360-280بین  است

et al. 2005; Varsamos et al. 2005  ،مطالعه حاضر .)

های ایمنی  و پاسخ  سوخت و سازیبا هدف بررسی نرخ رشد  

دوره طی  غذایی  مرتبط  محرومیت  تغذیه  کوتاههای  و  مدت 

افزایش سازگاری در برابر کمبود    برایمجدد بچه ماهی کلمه  

غذا و میزان مقاومت طی ورود از آب شیرین به آب لب شور  

 دریای خزر انجام شده است. 

 

 هامواد و روش

 هاطرح آزمایش و تیمار بندی نمونه

  018/0با میانگین وزنی ( Rutilus caspicus)ماهی کلمه 

از    4/1 ± استخوانیگرم  ماهیان  پرورش  و  تکثیر   مرکز 

سیجوال )بندر ترکمن، استان گلستان، ایران( تهیه شد و به  

یافت.   انتقال  کاووس  گنبد  دانشگاه  پروری  آبزی  آزمایشگاه 

هفته دوره    2قطعه بچه ماهی کلمه پس از طی    450تعداد  

با محیط در   ب  15سازگاری  پلاستیکی  تصادفی  همخزن  طور 

اهی  قطعه م  30تکرار توزیع شد )  3گروه و هر یک با    5در  

(. سه گروه  گرم در هر لیتر  1  ؛لیتری  30در داخل هر مخزن  

،  3های مختلف محرومیت غذایی  دوره  درابتدا    اناز بچه ماهی

سپس مورد تغذیه    ، و(7Sو    3S  ،5Sهای  روز )گروه   7و    5

روز قرار گرفتند. گروه چهارم از    46مدت  روز( به  10مجدد )

آزمایش   مدت  تمام  در  قرار   درماهیان  غذایی  محرومیت 

عنوان گروه کنترل  به( و یک گروه از ماهیان  S)گروه    داشتند

آزمایش   دوره  تمام  به    (.F)گروه    شدند تغذیه  پیوسته  در 

تیمار در  ماهیان  مقاومت  بررسی  مختلف  منظور  های 

با افزایش شوری طی انتقال به آب لب ه  هآزمایشی در مواج

طور مستقیم به آب دریای  شور دریای خزر، تمام ماهیان به 

روز( انتقال داده شدند و طی این    14مدت دو هفته )خزر به

نشدند.   غذادهی  نیز  ابمدت  آزمایش    ،ترتیبین  ه  دوره  کل 

های غذادهی، بچه ماهیان  روز در نظر گرفته شد. در دوره 60

در سه نوبت در طول شبانه روز تغذیه   بدن وزن %3 حدوددر 

اعمال محرومیت غذایی از شدند . در دوره نگهداری ماهی و 

شد.   استفاده  شده  کلرزدایی  شهری  مورد  لب  آب  آب  شور 

-فراسنجه  .مین شدأ زر تاز دریای خ  مطالعهاستفاده در این  

دما،  های   مانند  آب  اکسیژن محلول   pHفیزیکوشیمیایی  و 

حملدستگاه  توسط   شرکت تیفیک  قابل  ساخت  آب  سنج 

)جدول   شدندطور روزانه سنجش  به   D40مدل  کا یهک آمر

ماهیان در تیمارهای مختلف روزانه ثبت   میرومرگ(. میزان 1

 . دش

 

 

 

 

 



 و همکاران( ناعمی) خزر یایآب در یخزر نسبت به شور یایکلمه در یمجدد بر مقاومت بچه ماه یهو تغذ ییغذا یت کوتاه مدت محروم هایدوره  یرتاث/    15

 . های مورد استفاده در مطالعه حاضرفیزیکوشیمیایی آب های  فراسنجه  1جدول 

 نوع آب مورد استفاده 
   شوری

(ppt ) 
 ( mg/L)  اکسیژن

   دما

(°C) 
pH مواد جامد محلول  (g/L ) 

   هدایت الکتریکی

(ms/cm ) 

 15/3 18/11 8/7 5/27 90/5 16/0 آب شیرین 
 66/20 94/11 2/8 5/28 71/5 35/12 خزر   آب لب شور دریای

 

 عملکرد رشد و تغذیه 

ماهی برای   تغذیه  و  رشد  عملکرد  تیماربررسی  در  های  ها 

مختلف آزمایشی، وزن بچه ماهیان کلمه با ترازوی دیجیتالی  

  ی طمتر در  میلی  1آنها با دقت    درازایگرم و    01/0با دقت  

اندازه آزمایش  شد.  دوره  بررسی  های  شاخصگیری  مورد 

و   وزن  درصد    درازایشامل  آمده،  دست  به  وزن  نهایی، 

وزن )(WG)  افزایش  ویژه  رشد  نرخ   ،SGR)    ضریب و 

های زیر  که با استفاده از فرمول  است   (FCRتبدیل غذایی ) 

   : نددشمحاسبه 

WG (Weight gain percentage) = (WF –WI)/ WI × 100 (Hung and lutes, 1987) 

SGR (Specific growth rate) = (Ln WF – Ln WI)/t × 100 (Zhou et al. 2006) 

FCR (Feed conversion ratio) = F/(WF - WI) (Zhou et al. 2006). 

WF = وزن نهایی; WI= وزن اولیه; n= تعداد ماهی; F =  کل غذای خورده شده 

 

 استرس و پاسخ ایمنی ماهیهای سنجش شاخص

پایان دوره آزمایش ) های گرسنگی و تغذیه  روز دوره  46در 

و   انتقال    14مجدد  خزرروز  دریای  آب  به    60   \مستقیم 

قطعه ماهی از هر    12قطعه ماهی از هر تکرار )  4، تعداد  روز(

صید  بهتیمار(   تصادفی  بسیار  دشصورت  اندازه  دلیل  به   .

عدم   و  ماهیان  خونکوچک  آنامکان  از  لاشه  گیری  ها، 

و    ،ماهیان پس از جداسازی سر و دم، داخل هاون چینی له

آزمایش  انجام  زمان  فریزر    هاتا  سانتی  -80در  گراد درجه 

شاخص از  برخی  سنجش  برای  شد.  استرس نگهداری  های 

کورتیزول،  هورمون  سطح  )اسمولالیته(،  اسمزی  فشار  مانند 

از   برخی  همچنین  و  شامل  های  اسنجهفرگلوکز  ایمنی 

لیزوزیم فعالیت  و  کل  آزمایشگاه  نمونه  ، ایمونوگلوبین  به  ها 

ا رشت  کرد.  نویرومد  پیدا  اسمولاتقال  با لتعیین  یته 

 ,Cryoscopic Osmometer   (Gonotechدستگاه

USA  و روش تعیین آن از طریق نقطه انجماد مایع انجام )

( گیری اندازه  (.Handy and Depledge, 1999شد 

روش با  کورتیزول   ,ELISA  (Monobind  هورمون 

USA  ،Lake Forestان شد. ـ(  میزان اندازه جام  گیری 

شیوه   به  تجاری الریکگلوکز  کیت  از  استفاده  با  و  متری 

شد  انجام  ایران(  آزمون،   .Bayunova et al)  )پارس 

ایمونوگلوبولین  اندازهبرای   (.2002 روش  گیری  از  کل 

Siwicki    وAnderson  (1993  .شد استفاده  اب(  ین ه 

لیتر محلول میلی  1/0لیتر از سرم نمونه با  میلی  1/0منظور،  

گلیکول  پلی به  %12اتیلن  اتاق  دمای  در  و    2مدت  مخلوط 

 درجه   4ای  ـها در دممونه ـد. ن ـش  ذاریــگخانهـگرماعت  ـس

دور  سانتی با  دقیقه    5000گراد  میزان  در  شد.  سانتریفیوژ 

از تفریق غلظت پروتئین در   ایمونوگلوبین کل سوسپانسیون 

پلی افزودن  از  پس  پروتئین  غلظت  و  اولیه  اتیلن  نمونه 

( اندازهPEGگلیکول  برای  شد.  محاسبه  میزان (  گیری 

 Ellisشده توسط  ارائهسنج  فعالیت لیزوزیم از روش کدورت

شد.  1990) انجام  اصلاح  مقداری  با  اب(  سرم  ه  منظور،  ین 

( گوده  25نمونه  در  با    96های  میکرولیتر(    175پلیت 

سوسپانسیون   از  میلیمیلی  0/ 2میکرولیتر  در  یتر لگرم 

فسفات  ر  فبا در    Micrococcus lysodeikticusباکتری  

با    05/0سدیم   نوری در دشمخلوط    pH  2/6مولار  . جذب 

زمانسانتی  درجه  22دمای   در  در    5و    1های  گراد  دقیقه 

موج   اندازه  530طول  فعالیت  نانومتر  میزان  شد.  گیری 

لیزوزیم  استاندارد میزان فعالیت  به منحنی  با توجه  لیزوزیم 

 .  د شمرغ تعیین سفیده تخم

 

 آماری   سنجش
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در   تصادفی  کاملاً  طرح  یک  قالب  در  آزمایش  گروه    5این 

ها از نظر نرمال  تکرار انجام شد. داده  3آزمایشی و هر یک با  

آزمونبودن   مقایسه یو-شاپیرو  توسط  برای  شد.  بررسی  لک 

های مختلف آزمایشی از دست آمده در تیمارههای بمیانگین

یک واریانس  )آنالیز  با  One-Way ANOVAطرفه   )

 %95استفاده از آزمون چند دامنه دانکن در سطح اطمینان  

  ±   آمده )میانگیندست  ههای ب(. داده>05/0pاستفاده شد )

تجزیه و تحلیل و رسم    SPSSافزار  راف معیار( توسط نرمحان

نرم در  انجام    Microsoft Office Excelافزار  نمودارها 

 شد. 

 

 نتایج 

روز( و    7و    5،  3های کوتاه مدت محرومیت غذایی )طی دوره

ماهیان کلمه از آب  بچهروز( پیش از انتقال  10تغذیه مجدد )

شیرین به آب لب شور دریای خزر و همچنین پس از انتقال  

گروه  تمام  در  بالایی  بقای  درصد  مطالعه  آنها  مورد  های 

 (. 2مشاهده شد )جدول 

بقا    سنجش درصد  همچنین  و  تغذیه  و  رشد  عملکرد 

معیار(    ±)میانگین   دورهبچهانحراف  طی  کلمه  های  ماهیان 

متناوب محرومیت غذایی و غذادهی مجدد و بعد از انتقال به  

جدول   در  خزر  دریای  شور  لب  است.    2آب  شده  آورده 

مربوطه   هایفراسنجهبهترین عملکرد رشد و تغذیه در تمام  

ها مشاهده شد. ماهیان گروه  گروه  دیگرت به  نسب  Fدر گروه  

S    ها نشان دادند  گروه  دیگرداری نسبت به  معنیکاهش وزن

وزن  >05/0p،  2)جدول   میزان  بیشترین  و  به(.  آمده  دست 

و    Fدر انتهای دوره آزمایش در ماهیان گروه    FCRبهترین  

3S    مدت افزایش  با  شد.  غذایی  مشاهده  محرومیت  زمان 

پیش از انتقال ماهیان به آب دریای خزر، میزان افزایش وزن  

و   داشت  کاهشی  )  FCRروند  یافت  (.  >05/0pافزایش 

F  (16/0  ±  69/0%  ،) پس از ماهیان گروه    SGRبالاترین  

  این   که  دیده شد، در حالی  5Sو    3Sهای  در ماهیان گروه

 سه   از  ترپایین  آماری  نظر  از  7S  گروه  ماهیان  در    شاخص

ثبت    (.>05/0p،  %1/ 25  ±  18/0)  بود  مذکور  گروه نتایج 

شده از درصد بقا نشان داد که بیشترین بازماندگی در گروه  

5S    میزان ماهیان    %100به  در  بازماندگی  ترین  پایین  و 

 مشاهده شد.  %27/94 ± 96/4به میزان  Sگروه 
 

های متناوب  ( طی دورهRutilus caspicus)ماهیان کلمه بچهانحراف معیار(   ±های رشد و بازماندگی )میانگین شاخص 2جدول 

 . دریای خزر مجدد و بعد از انتقال به آب لب شورمحرومیت غذایی و غذادهی 

 F 3S 5S 7S S پارامتر 

 13/1  ±   03/0 10/1  ±   06/0 14/1  ±   03/0 16/1  ±   04/0 12/1  ±   03/0 ( گرم)  اولیه  وزن
 a08/0   ±  21/2 ab08/0   ±  13/2 b15/0   ±  03/2 c07/0   ±  82/1 d06/0   ±  07/1 ( گرم)  نهایی  وزن
 -a11/0   ±  09/1 a09/0   ±  97/0 ab16/0   ±  89/0 b10/0   ±  72/0 c02/0   ±  05/0 ( گرم)  آمده  بدست  وزن

 -a15/13   ±  56/97 ab25/10   ±  79/83 ab32/15   ±  21/78 b18/12   ±  45/65 c75/2   ±  07/5 )%(   وزن  افزایش  درصد
 -a16/0   ±  69/1 ab13/0   ±  51/1 ab21/0   ±  43/1 b18/0   ±  25/1 c07/0   ±  13/0 %( day/)   ویژه  رشد  نرخ

 - b27/0   ±  92/2 b27/0   ±  25/3 ab56/0   ±  52/3 a64/0   ±  13/4 غذایی  تبدیل  ضریب
 b67/3   ±  19/98 b14/4   ±  49/98 a100 c21 /5   ±  4/96 d  96/4   ±  3/94  بقا  درصد

روزه و    3های محرومیت غذایی  دوره  درگرفته  قرار: ماهیان  3Sتغذیه مستمر ماهیان )گروه کنترل(،    :Fای گروه روز دوره تغذیه  46در طول  

 درگرفته  قراریان  ـ: ماه7Sروزه،    10روزه و تغذیه مجدد    5حرومیت غذایی  ـهای مدوره  درگرفته  قراریان  ـ: ماه5Sروزه،    10ذیه مجدد  ـتغ

 : گرسنگی مستمر ماهیان اعمال شد. Sروزه،    10روزه و تغذیه مجدد    7های محرومیت غذایی  دوره

 

پس از دو  ماهیان کلمه دریای خزر  بچهمیزان اسمولالیته در  

آب   به  مستقیم  انتقال  خزر،  لبهفته  دریای  در شور  تنها 

گروه    5Sو    3Sهای  تیمار به  چندانی    تفاوت  Fنسبت 

( )<05/0pنداشت  گروه  سه  هر  در  اسمولالیته  سطح   .)F  ،



 و همکاران( ناعمی) خزر یایآب در یخزر نسبت به شور یایکلمه در یمجدد بر مقاومت بچه ماه یهو تغذ ییغذا یت کوتاه مدت محروم هایدوره  یرتاث/    17

3S    5وS  ) خزر دریای  اسمزی  فشار  مشابه  سطحی  در 

 فراسنجه این    اما  ،( مشاهده شد mosmol/kg  280)حدود  

طور بهها  گروه  دیگرنسبت به    Sو    7Sهای  در ماهیان تیمار

بالاترین میزان (.  >05/0p،  1  داری کاهش یافت )شکلمعنی

 ±  mosmol/kg  7به میزان    Fاسمولالیته در ماهیان گروه  

گروه    49/264 ماهیان  در  آن  سطح  ترین  پایین  به    7Sو 

 دست آمد. به 91/237 ± 83/9میزان 

 
بچه ماهیان کلمه  یته  لاسمولاسنجش    1شکل   بدن  و غذا  دوره( طی  Rutilus caspicus)بافت  متناوب محرومیت غذایی  های 

به آب لب شور دریای خزر.   انتقال مستقیم  از دو هفته  : ماهیان غذادهی شده در تمام مدت آزمایش )گروه  Fدهی مجدد پس 

های  دوره  در: ماهیان قرارگرفته  5S  ؛روزه  10روزه و تغذیه مجدد   3های محرومیت غذایی  دوره  در: ماهیان قرارگرفته  3S  ؛(کنترل

  ؛ روزه  10روزه و تغذیه مجدد    3های محرومیت غذایی دوره  درماهیان قرارگرفته    ؛روزه  10روزه و تغذیه مجدد    5محرومیت غذایی  

7S روزه.  10روزه و تغذیه مجدد  7های محرومیت غذایی دوره در : ماهیان قرار گرفته 

 

گلوکز   و  کورتیزول  شاخصهبمیزان  در  عنوان  استرس  های 

بدن بچه ماهیان کلمه دریای خزر در انتهای دوره آزمایش،  

گروه ماهیاندر  کنترل    5Sو    3S  های  گروه  با  مقایسه  در 

(Fآم اختلاف  م ـ(  اما  داشت،  مـاری  در  آنها  اهیان  ـقدار 

دار افزایش  معنیطور به F، نسبت به گروه Sو   7Sهای تیمار

الف و2یافت )شکل   پایین>05/0pب،    ،  و  بالاترین  ترین  (. 

تیمار در  کورتیزول   میزانبهترتیب  به  5Sو    Sهای  سطح 

ng/g58/4  ±  93    مشابه،  به.  بود  84/60  ±  74/5و طور 

  5Sو    Sترین میزان گلوکز در ماهیان گروه  بالاترین و پایین

میزان  به به    ±  81/3و    mg/100g  59/1  ±  75/89ترتیب 

 شد. مشاهده  19/50

دوره  برای طی  ماهیان  ایمنی  مقاومت  میزان  های  بررسی 

ه مستقیم  هی و تغذیه مجدد در مواجیمختلف محرومیت غذا

ایمونوگلو میزان  خزر  دریای  شوری  در  بولبا  تنها  کل،  ین 

تیمار   معنیبه5S  (mg/g  99/0   ±  5/31  )ماهیان  دار  طور 

حالی  در  یافت،  تیمارکه    افزایش  ،  Sو    7Sهای  ماهیان 

معنی ایمونوگلوکاهش  سطح  در  به بولداری  نسبت  خود  ین 

(. موافق با نتایج  >05/0p، ج،  2نشان دادند )شکل    Fگروه  

آنزیم  ه  ب فعالیت  ایمونوگلوبین،  سنجش  از  آمده  دست 

دیگر    عنوان  به  این    فراسنجهلیزوزیم  در  ایمنی،  پاسخ  در 

قابل ملاحظه به گروه  ماهیان کاهش  نسبت  پیدا کرد    Fای 

(05/0p<تیمار ماهیان  در  لیزوزیم  میزان    5Sو    3Sهای  (. 

 ، د(. 2)شکل   بود Fدر سطح مشابهی با ماهیان گروه  
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های متناوب محرومیت غذایی و غذا دهی  ( طی دوره  Rutilus caspicus)ماهیان کلمه  های ایمنی بچهپاسخسنجش    2شکل  

پس   کورتیزولمجدد  میزان  الف(  خزر.  دریای  شور  لب  آب  به  مستقیم  انتقال  هفته  دو  گلوکز  ؛از  میزان  میزان    ؛ب(  ج( 

  در : ماهیان قرارگرفته  3S  ؛(: ماهیان غذادهی شده در تمام مدت آزمایش )گروه کنترلF  ؛د( فعالیت لیزوزیم   ؛ ین کلبولایمونوگلو 

روزه و تغذیه    5های محرومیت غذایی  دوره  در: ماهیان قرارگرفته  5Sروزه،    10روزه و تغذیه مجدد    3های محرومیت غذایی  دوره

-دوره  در: ماهیان قرارگرفته  7S  ؛ روزه   10روزه و تغذیه مجدد    3های محرومیت غذاییدوره  در ماهیان قرارگرفته    ؛روزه   10مجدد  

 روزه.   10روزه و تغذیه مجدد  7های محرومیت غذایی 

 

 بحث

مدت  کوتاههای  دوره  که  حاصل از این مطالعه نشان دادنتایج  

( غذایی  )  7و    5،  3محرومیت  تغذیه مجدد  و  روز(    10روز( 

انتقال   از  آب بچهپیش  از  رهاسازی  وزن  در  کلمه  ماهیان 

آب   به  تلفاتی  لبشیرین  گونه  هیچ  سبب  خزر،  دریای  شور 

درصد ماهیان به آب دریای خزر نیز  بچه. پس از انتقال  دشن

گروه تمام  در  بالایی  شد.  بقای  مشاهده  مطالعه  مورد  های 

نگه داشته   هماهیانی که از ابتدا تا انتهای دوره آزمایش گرسن

در  S)گروه    شدند پرورش  هفته  دو  طی  جزیی  تلفات  نیز   )

انتقال  شور دریای خزر نشان  لبآب   با  راستا،  این  دادند. در 

تدریجی   و  آب  بچهاین  مستقیم  به  شیرین  آب  از  ماهیان 

نشد   مشاهده  چندانی  تلفات  هفته  سه  طی  خزر   دریای 

(. همچنین، هیچ تلفاتی در ماهیان  1400)امین و همکاران،  

وزن   )میانگین  خزر  دریای  دوره  68/1کلمه  طی  های  گرم( 

دنبال  به  و  و سه هفته  ترتیب یک، دو  به  مختلف گرسنگی 

پنج هفته مشاهده    آن تغذیه مجدد به ترتیب هفت، شش و 

نتایج  Abolfathi et al. 2012نشد ) (. تجزیه و تحلیل 

مدت تناوب غذایی در  کوتاههای  ید آن است که دوره ؤفوق م

ماهیان کلمه در اندازه رهاسازی آنها چه در آب شیرین و بچه

ت  آنها  بازماندگی  قابلیت  میزان  بر  خزر  دریای  در  ثیری أ چه 

در   بالا  بقای  درصد  ماهیانایندارد.  ناگهانی    ن  افزایش  طی 

استشوری   سازگاری ـن  ممکن  ظرفیت  وجود  از  شان 
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در پاسخ به شرایط محیطی جدید باشد و    وسازی آنهاسوخت

 یید کند. أ قابلیت تنظیم اسمزی قوی آنها را ت
( 1391اصغری )همسو با نتایج مطالعه حاضر، طاهری و علی

دوره  اعمال  با  تحقیقی  سیری  در  و  گرسنگی   صفر های 

خزری    96و    72،  48،  24)شاهد(،   کلمه  ماهی  بر  ساعت 

نشان دادند که بیشترین درصد افزایش وزن، نرخ رشد روزانه 

در   ویژه  رشد  نرخ  تیمارها    گروهو  با دیگر  مقایسه  در  شاهد 

آمدهب گرسنگی   ،بنابراین  . دست  دوره  افزایش  رشد   ،با  توان 

این  یابد. همچنین دماهی کلمه کاهش میبچهجبرانی در   ر 

همکار و  آدینه  )اراستا،  مطالعه  1396ن  با  سطوح (  تأثیر 

و   تغذیه  کارایی  رشد،  عملکرد  بر  غذایی  محدودیت  مختلف 

بدن   شیمیایی  قزل  نوزادترکیبات    کمان رنگینآلای  ماهی 

(mykiss Oncorhynchus  )  یافته در دو محیط پرورش 

مرحله  آب در  غذایی  محرومیت  که  دریافتند  این ی   نوزادی 

اثرات منفی بر عملکرد رشد و ترکیبات بدن دارد . در  ماهی 

های رشد ماهیان،  های مختلف بر شاخصثیر شوریأ بررسی ت

زرد   باله  شانک  ماهی  در  رشد  عملکرد  بهبود 

(Acanthopagrus latus  با افزایش شوری محیط تا حد )

)از  وایزواسم  شدppt  12به    6تیک  حاصل  ادامه    ، (  با  اما 

روند   ماهیان  این  در  غذا  مصرف  میزان  شوری،  افزایش 

( شدند  مواجه  رشد  کاهش  با  و  داشت   Torfiکاهشی 

Mozanzadeh et al. 2021  بر اساس مطالعه جمیلی و .)

( ماهیان  1372همکاران  محیط شوری(،  در  دوست 

به   خود    بیشینهایزواسمتیک  مطالعه  رسند. میرشد  ای در 

میزان   کمینهو    SGR   و بیشینه  افزایش وزن  بیشینهدیگر،  

FCR    وزنی  بچهدر میانگین  با  سفید  طی   1ماهیان    گرم 

آب  انتقال به  شیرین  آب  شوری  ی هااز  با    ppt  8-10ی 

)امیری و همکاران،   انجام    در(.  1397مشاهده شد  مطالعات 

ت زمینه  در  دورهأ شده  و  های  ثیر  غذایی  محرومیت  متناوب 

است شده  مشاهده  ماهیان،  رشد  قابلیت  بر    که  غذادهی 

  ،روز و به دنبال آن  8و    4  به مدت   های گرسنگیاعمال دوره

مدت   به  مجدد  آزمایش    32و    8تغذیه  دوره  طی    80روز 

آنزیم  ،روزه فعالیت  افزایش  و  جبرانی  رشد  های  موجب 

گرم(    2زن حدود  گوارشی در بچه ماهیان شانک باله زرد )و

همچنین، رشد جبرانی   (.Tamadoni et al. 2020)  شد

تاسماهی   دورهAcipenser dabryanusدر  طی  های  ، 

روزه و غذادهی مجدد    14و    7،  3مختلف محرومیت غذایی  

14  ( در همچنین،    (.Wu et al. 2021روزه حاصل شد 

یک    طیگرم( که    68/1ای )با میانگین وزن  ماهیان کلمهبچه

هفته   دو  معنی  ماندند،   هگرسنتا  رشد تفاوت  نرخ  در  داری 

گروه   به  نسبت  آنها  نشد  شاهدویژه  از    ،مشاهده  پس  اما 

دار با  طور معنیبه  ، غذااز  گذشت سه هفته متوالی محرومیت  

یک دوره پنج    این ماهیان، پس ازکاهش رشد مواجه شدند.  

ای غذادهی مجدد به دنبال سه هفته محرومیت غذایی،  هفته

را در پایان دوره آزمایش به سطحی    SGRتوانستند میزان  

آزمایش تغذیه می از ماهیانی که در تمام طول    ، شدند بالاتر 

 .Abolfathi et alرسانند و رشد جبرانی داشته باشند )ب

  های آمینه در تنظیم (. به دلیل نقش بسیار مهم اسید2012

د شومیاسمزی، عدم تغذیه باعث کاهش میزان اسید آمینه  

پروتئین ساخت  در  اختلال  موجب  تنظیم  و  در  دخیل  های 

می  شوری  افزایش  طی  همکاران،  اسمزی  و  )محسنی  شود 

گروه1395 بین  از  مختلف  (.  کلمه  بچههای  مورد  ماهیان 

تحقیق،   این  در  به    Fگروه  مطالعه  ها  گروه   دیگرنسبت 

را   رشد  عملکرد  )بهترین  آزمایش  دوره  انتهای    روز(  60در 

دادند.   دو  بهنشان  زمان  مدت  طی  ماهیان  تغذیه  عدم  رغم 

های  ماهیان گروه  تیک دریای خزر،وهفته در محیط ایزواسم 

3S  ،5S    7وS    از نظر شاخصSGR  درصد افزایش وزن و ،

  Fه  های بعد از ماهیان گرو، به ترتیب در اولویت FCRبهبود  

های رشد منفی  ، شاخصSدر ماهیان گروه  اما    ،قرار گرفتند

نتیجه،  مشاهده شد در  افزایش  اظهار داشت که  توان  می .  با 

گرسنگی،   زمان  کاهش    سازیوسوختظرفیت  مدت  بدن 

و  می با    براییابد  ماهی،  فیزیولوژیک  همئوستازی  حفظ 

و  گلیکوژن  )لیپید،  ماهی  بدن  درونی  انرژی  منابع  مصرف 

و    کاهش رشد  تبع آن،  به  شده و  جایگزین آنها ، آب  پروتئین(

جنبشی  فعالیت بههای  را  داشت ماهی  خواهد   همراه 

(Foster and Moon, 1991; Navarro et al. 

1993; Abolfathi et al. 2012; Korgdahl and 

Bakke-McKellep, 2015; Zheng et al. 2015; 

Sakyi et al. 2020 .) 

ماهیان کلمه دریای  بچهمیزان اسمولالیته در  مطالعه،    در این

طی دو هفته    Fنسبت به گروه    5Sو    3Sهای  خزر در گروه

آب   به  مستقیم  انتقال  از  تفاوتی  لبپس  خزر  دریای  شور 
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ماهیان   گروه  سه  هر  در  اسمولالیته  سطح  و  نداد  در  نشان 

)حدود   خزر  دریای  اسمزی  فشار  مشابه  سطحی 

mosmol/kg  280  که شد  مشاهده  ایجاد  نشان(  دهنده 

ماهیان نسبت به محیط اطراف خود  بچهتعادل اسمزی بدن  

در صورتی که بچه  که  . در تحقیقی مشاهده شده است  است

هیان کلمه دریای خزر در تمام دوره آزمایش تغذیه شوند،  ما

به آب   از آب شیرین  و تدریجی  ناگهانی  انتقال  شور لبطی 

از دریای خزر، می را پس  اسمولالیته بدن خود  توانند سطح 

سه هفته به سطحی مشابه ماهیان آب شیرین کاهش دهند  

همکاران،   و  پایین  (. 1400)امین  حاضر،  مطالعه  ترین  در 

مشاهده    Sو    7Sهای  ماهیان تیماربچهسطح اسمولالیته در  

طور مشابه، میزان اسمولالیته در ماهی شانک دریایی  بهشد.  

(Sparus auratusبا قرار گرفتن در آب )با شوری اندک    ی

طی یک دوره گرسنگی دو هفته ای، نسبت    ( ppt  6حدود  )

ماهیان   شور پرورشبه  در  یافت  ییافته  کاهش  بالاتر  های 

(Polakof et al. 2006.)   همچنین، میزان اسمولالیته در

)بچه خزر  دریای  آزاد  (  Salmo trutta caspiusماهیان 

و ماهیانی که سه هفته   ماندند   هکه شش هفته متوالی گرسن

، پنج روز پس  ه ماندندو سه هفته گرسنشدند  ابتدایی تغذیه  

خزر دریای  آب  به  مستقیم  انتقال  اسمولالیته   ،از   میزان 

)امیری معنیطور  بهها  گروه   دیگر نسبت به   دار کاهش یافت 

همکاران،   و  مطالعه1391مقدم  در  ت(.  که  توأ ای  م أثیر 

ای بر پاسخ یونی ماهی باس  تغذیهافزایش آمونیاک و شرایط  

( اروپایی  طی  Dicentrarchus labraxدریایی   )

شوری    باسازگاری   تدریجی  میزان    بررسیکاهش  شد، 

  ، آزمایش تغذیه شدند  ی بین ماهیانی که در طدر  اسمولالیته  

که در ماهیانی که    در حالی   بود، همواره ثابت و بدون تغییر  

شدند،ه  گرسن داشته  )  نگه  یافت   .Sinha et alکاهش 

بنابراین،  2015 کهتوان  می(.  داشت  کاهش    اظهار 

اسمولالیته ماهیان طی محرومیت غذایی طولانی مدت پس  

شوری   افزایش  استاز  یون  ممکن  حد  از  بیش  دفع  ها  با 

بر   و  باشد  ایجاد  همراه  منفی  اثر  ماهیان  یونی  روی ظرفیت 

   کند.

یون  ـهورم و  تنهایی  به  احتمالاً  ـکورتیزول  با    ا  همراه 

، از طریق تحریک ترشح IGF1( و  GHهای رشد )هورمون

ها و اسمولالیته پلاسمای های اضافی و کاهش سطح یونیون

شوری  افزایش  به  نسبت  ماهیان  مقاومت  بهبود  در  خون 

 Shirangi etمحیط اطراف خود نقش بسیار مهمی دارند )

al. 2019در    یپلاسما نقش مهم زولیکورت دیگر،   (. از طرف

  دارد   در هنگام محرومیت از غذا  انی ماه  یانرژ  ریذخا  انسجام

(Ashouri et al. 2014; Barcellos et al. 2010 .)  

( دریایی  شانک  ماهیان  در  کورتیزول  (  S. auratusسطح 

محیط در  هیپواسمچه  هایپراسموهای  چه  و  با  وتیک  تیک 

گرسنگی   دوره  )افزایش  یافت   .Polakof et alافزایش 

2006( سیبری  تاسماهی  در   .)Acipenser baerii  نیز  )

روز گرسنگی تغییری در سطح کورتیزول آنها    2-4طی دوره  

نشد از    ، مشاهده  پس  میزان    8اما  به  غذایی  محرومیت  روز 

(. در  Ashouri et al. 2014قابل توجهی کاهش یافت )

کورتیزول طی مدت  مطالعه اولیه  افزایش  وجود  با  دیگر،  ای 

هفته سه  تا  یک  غذایی  امریکای  محرومیت  ماهی  گربه  ای 

( از  Rhamdia queelenجنوبی  پس  آن  مقدار  روز   4(، 

 Barcellos etیه خود بازگشت )تغذیه مجدد به سطح اول

al. 2010ای که توسط امین و (. از طرف دیگر، در مطالعه

( کورتیزول  1400همکاران  میزان  شد،  انجام  ماهیان بچه( 

آب   از  آنها  مستقیم  انتقال  از  پس  هفته  سه  طی  کلمه، 

آب   به  تقریباًلبشیرین  در سطحی  خزر  دریای  مشابه   شور 

مشاهده   شیرین  آب  در  حاضر، ماهیان  تحقیق  در  شد. 

در   کورتیزول  میزان  گروه  بچهبالاترین    7Sو    Sماهیان 

به    حالی   در  ،مشاهده شد  انتقال  از  که در ماهیانی که پیش 

دریای خزر   متناوب  هدور  درآب  و  کوتاههای  مدت گرسنگی 

( گرفتند  قرار  مجدد  گروه  5Sو    3Sتغذیه  به  نسبت   )

تغذیه   آزمایش  زمان  مدت  تمام  که  تفاوتی    شدند، ماهیانی 

می بنابراین،  نشد.  که توان  مشاهده  داشت  سطح    اظهار 

در   اندازه  بچهکورتیزول  در  خزر  دریای  کلمه  ماهیان 

ت تحت  نمیأ رهاسازی  قرار  ناگهانی شوری  افزایش    ،گیردثیر 

از    اما پیش  غذایی  محرومیت  زمان  مدت  انتقال  افزایش 

می افشوری  سبب  گروهـتواند  در  آن  توجه  قابل  های  زایش 

 مختلف ماهیان شود.  
هایی که پیش از انتقال به آب دریای  سطح گلوکز بین گروه

ماندندخزر کمتر گرسن در 5Sو    F  ،3S)   ه  که  ماهیانی  و   )

تغذیهآزمایش    طی تمام   کمتر S)  ماندند   محروم  از  یا  و   )

( شدند  بود(  7Sتغذیه  نتایج  همچنین،    .متفاوت  مشابه 
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افزایش مدت   از میزان کورتیزول، سطح گلوکز نیز با  حاصل 

مطالعات   فوق،  نتایج  خلاف  بر  یافت.  افزایش  گرسنگی 

داده نشان  کاهش  متعددی  باعث  غذایی  محرومیت  که  اند 

گونه در  خون  گلوکز  ماهیان  سطح  مختلف  د  شومیهای 

(Boujard et al. 2000; Caruso et al. 2012; 

Ashouri et al. 2014; Eslamloo et al. 2017; 

Dar et al. 2019; Saki et al. 2020.)    کاهش قند

واسطه مصرف گلوکز به  ه  ب   ممکن است  ،خون طی گرسنگی

 .Li et alسوخت طی محرومیت غذایی باشد )منبع عنوان 

های  چربی یان، ـماهگی در ـهای گرسنی دوره ـط در (. 2018

رسند و با ادامه یافتن  کبد و عضله در وهله اول به مصرف می

به  ماهیچه  و  کبد  در  موجود  گلیکوژن  غذایی،  محرومیت 

استفاده   و  تجزیه   .Abolfathi et al)  شودمیگلوکز 

همچنین،  2012 ماهی  (.  در  گلوکز  نیل میزان    تیلاپیای 

(Oreochromis niloticus)  از پس  گرسنگی   14،  روز 

یافت افزایش    ،کاهش  تندی  شیب  با  مجدد  تغذیه  طی  اما 

روز( بالا باقی    21یافت و سطح آن تا انتهای دوره آزمایش )

اهده شده  ـرف دیگر، مشـاز ط (.Sakyi et al. 2020) ماند 

گلـسطه  ـکاست   در  ـح  ت بچهوکز  تحت  کلمه  ثیر  أ ماهیان 

نمی قرار  شوری  ناگهانی  همکاران، افزایش  و  )امین  گیرد 

ماهیان  1400 در  گلوکز  ملاحظه  قابل  افزایش  بنابراین،   .)

می  7Sو    Sگروه   محرومیت  را  زمان  مدت  افزایش  به  توان 

این ماهیان پس از مصرف ذخایر    غذایی نسبت داد و احتمالاً

و  به    ،خود  چربی گلیکوژن  منظور   تولیدتجزیه  به  گلوکز 

خود  أ ت نیاز  مورد  انرژی  در  پردازندمیمین  گلوکز  سطح   .

مطالعات مختلف بسته به گونه ماهی مورد مطالعه، وضعیت  

و  تغذیه گرسنگی  معرض  در  گرفتن  قرار  زمان  مدت  و  ای 

 Eslamloo etذخایر چربی ماهی مورد نظر متفاوت است )

al. 2017 .) 

شامل  پاسخ مطالعه  این  در  بررسی  مورد  ایمنی  های 

و  ول ایمونوگلوب مطالعهین  در  بود.  ایمنی    دستگاه   ای،لیزوزیم 

افزایش شوری محیط   به  پاسخ  در  زرد  باله  ماهی شانک  در 

ین و لیزوزیم در آن افزایش  ولتحریک شد و سطح ایمونوگلوب

 ( از طرف  Torfi Mozanzadeh et al. 2021یافت   .)

از گونه  ینولدیگر، سطح ایمونوگلوب های ماهیان با  در بعضی 

به مدت دو هفتهافزایش   به ماهیانی    ،دوره گرسنگی  نسبت 

یافت   افزایش  شدند،  تغذیه  آزمایش  مدت  تمام  در  که 

(Eslamloo et al. 2017; Sakyi et al. 2020 که )

است گرسنگی    خاطربه    ممکن  به  نسبت  ماهی  اولیه  پاسخ 

(. در این  Akbary and Jahanbakhshi, 2016باشد )

نسبت به   5Sین در ماهیان گروه  ولایمونوگلوبسطح  مطالعه،  

بیشترینبه  Fگروه   و  یافت  افزایش  ای  ملاحظه  قابل   طور 

  7Sو    Sاما ماهیان گروه    ، دیده شد گروه  این  در    آنمیزان  

ایمونوگلوبپایین سطح  مورد ولترین  تیمارهای  بین  در  را  ین 

اولیه میزان   ، در تحقیقی  مطالعه نشان دادند.  از کاهش  پس 

ماهیان کلمه طی انتقال به آب دریای  بچهین در  ول ایمونوگلوب

مجدداً آزمایش  انتهای  در  سطح    خزر،  به  و  یافت  افزایش 

آزمایش در آب شیرین پرورش داده    طیماهیانی که در تمام  

(. در نتیجه، 1400نزدیک شد )امین و همکاران،    ، شده بودند

خزر  لبآب   دریای  تحریک    دستگاه چندان  شور  را  ایمنی 

اما با    ،دهد ثیر قرار نمیأ ن را تحت تولیکند و ایمونوگلوبنمی

افزایش دوره محرومیت غذایی و کاهش منابع انرژی در این  

 شود.دچار افت می  ،گروه از ماهیان
پاسخ در  که  است  ضدمیکروبی  آنزیم  نوعی  های  لیزوزیم 

(.  Harikrishnan et al. 2010ایمنی اولیه نقش دارد )

پس از گذشت دو    5Sو    3Sمیزان لیزوزیم در ماهیان گروه  

شور دریای خزر، نسبت به گروه شاهد  لبهفته انتقال به آب  

ت مشاهده  وجود  با  و  داد  نشان  جزیی  افزایش  أ افزایش  ثیر 

در   لیزوزیم  فعالیت  کاهش  بر  شوری  ماهیان  بچهناگهانی 

همکاران،   و  )امین  میزان 1400کلمه  بر  شوری  انتقال   ،)

انتقال شوری  از  پیش  که  ماهیانی  گروه  در  لیزوزیم  فعالیت 

به دنبال آن   روز  5و    3های  تحت دوره محرومیت غذایی و 

روز تغذیه مجدد قرار گرفته بودند، نسبت به ماهیانی که    10

شدند تغذیه  شوری  ناگهانی  افزایش  از  پیش  مدت    ، تمام 

نداشتأ ت ایمونوگلوبمیزااما    ،ثیری  همانند  لیزوزیم  با  ولن  ین 

گرسن دوره  انـافزایش  از  پیش  )در  ـش  به  تقالـگی  وری 

سطح  7Sو    Sهای  تیمار مشابه،  طور  به  یافت.  کاهش   )

ماهی   در  ،  Barbonymus schwanenfeldiiلیزوزیم 

کاهش    اییک دوره گرسنگی دو هفتهدر  پس از قرار گرفتن  

( این  Eslamloo et al. 2017یافت  سطح  عکس،  بر   .)

(، کفال خاکستری A. sinensis)  چینیدر تاسماهی  آنزیم  

(Mugil cephalus  نیل تیلاپیای  و   )(O. niloticus  )
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( یافت  افزایش  غذایی  محرومیت  دوره   .Feng et alطی 

2011; Akbary and Jahanbakhshi, 2016; 

Sakyi et al. 2020وری بر (. بنابراین، اثر گرسنگی و ش 

غذایی   محرومیت  زمان دوره  و مدت  ماهی  به گونه  لیزوزیم 

 بستگی دارد. 

 

 نتیجه گیری 

حاص دستاوردهای  طبق  مطـبر  این  از  مبنـل  بر  ـالعه  ی 

طی امکان خزر  دریای  کلمه  ماهیان  بچه  مقاومت  سنجی 

های متناوب محرومیت غذایی و تغذیه مجدد در هنگام  دوره

درصد   بالاترین  خزر،  دریای  شور  لب  آب  به  مستقیم  انتقال 

نرخ   بالاترین  و  بدن  گروه  SGRافزایش  طور بهکه    ی در 

روزه محرومیت غذایی   5تا   3های کوتاه مدت دوره  درتناوبی 

  مدتکه در تمام    ی پس از گروه  ، و تغذیه مجدد قرار گرفتند

( بودن    60آزمایش  کوتاه  غذادهی شدند، مشاهده شد.  روز( 

مدت گرسنگی این ماهیان و فراهم بودن امکان تغذیه مجدد  

گروه   به  نسبت  آنها  پلاسمای  اسمولالیته  ثبات  ،  شاهد آنها، 

عدم تغییر قابل ملاحظه در سطح کورتیزول و گلوکز آنها و  

تحریک    ،ینچنهم انتقال    آنها   ایمنی  دستگاه عدم  طی 

و    3Sدو گروه  که  دهد  مستقیم به آب دریای خزر نشان می

5S  زیادی انرژی  به  ندارند   برای،  نیاز  اسمزی  تعادل    ، ایجاد 

تیک است و نسبت به  وخزر نیز محیطی ایزواسم  زیرا دریای

.  دهدمیهای بیشتری در اختیار ماهیان قرار  آب شیرین، یون

د و  نرسانمی  کمترین مقدارتنظیم اسمزی را به    آنها بنابراین،  

خواه رشد  صرف  را  خود  انرژی  کرد. نتمام  نتیجه،    د  در 

ماهیان کلمه در مراکز  بچهدر صورتی که  که  شود  توصیه می

تا    3های کوتاه مدت  دوره  در طور تناوبی  بهتکثیر و پرورش  

توان روزه محرومیت غذایی و تغذیه مجدد قرار گیرند، می   5

شور دریای خزر انتقال داد.  لبطور مستقیم به آب  بهآنها را  

صورت،   این  عملکرد  تنها  نهدر  در  اختلالی    دستگاه هیچ 

نمی وارد  آنها  اسمزی  تنظیم  و  و  ایمنی  استرس   دچارشود 

شوری   افزایش  و  گرسنگی  از  ناشی  ،  شوندنمیفیزیولوژیک 

فراهم   به  قادر  هفته  دو  مدت  تا  که  صورتی  در  ن  کردبلکه 

با درصد بقای    ،غذای مورد نیاز خود در محیط جدید نباشند 

واسطه  هو حتی عملکرد رشد آنها نیز ب  ماندبالا زنده خواهند  

 یابد. تیک دریای خزر بهبود میوزندگی در محیط ایزواسم

 

 تشکر و قدردانی

حمایت مالی    خاطربه  گنبد کاووس  ین وسیله از دانشگاه  ه اب

اداره کل شیلات شود. از  پژوهش قدردانی می  برای انجام این

گونه    نیز به دلیل صدور مجوز استفاده از ایناستان گلستان  

میسپاس آقای    .شودگزاری  جناب  از  نویسندگان  همچنین 

بزیان  صید و بازسازی ذخایر آمحترم    دکتر یحیایی، معاونت 

گلستان   مهندس  شیلات  آقای  جناب  ریاست  ،  شکیباو 

پرورش  تکثیر    مرکزمحترم   سیجوال،  ماهیان  و  استخوانی 
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