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  نسبت  Rutilus frisii kutum) ( خزر سفید دریاي ماهی رفتار غذایی مطالعه
  مواد چشایی محرك به

 
  1و گلی نوري 3، رسول قربانی2اله جعفري، ولی1شیدا گلی*

  استادیار گروه شیلات دانشگاه 2، شد شیلات دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانارکارشناسی آموختهدانش 1
  دانشیار گروه شیلات دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان3، علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان

4/6/91؛ تاریخ پذیرش:  28/2/91تاریخ دریافت:   
  چکیده

 )Rutilus frisii kutum( خـزر  دریـاي  سـفید  مـاهی ر غذایی رفتابررسی حاضر  مطالعهمطالعه ازاز  هدفهدف  
در  گرم 5/1 ±5/0 وزنمیانگین ماهی با  20  .باشدمی مواد چشایی محرك هاي مختلفغلظت نسبت به
هاي رفتـاري  آزمایشگاه پاسخبا شرایط  يلیتر قرار داده شدند. بعد از سازگار 5ی با حجم یهاآکواریوم

، گرانـول  )کلراید و ساکارز، سدیمکلسیم کلراید ،سیتریک(اسید چشایی موادهاي مختلف براي غلظت
انول حـاوي  تعدادي گردقیقه  1آزمایش شد. طی مدت  لیتر) در گرم 175( شاهد و عصاره شیرونومید

این مدت حرکات و رفتار ماهی توسط دوربین ثبت و ضبط  و در به ماهی معرفی فوق از مواد هر یک
، ترجیح چشایی براي این مـاهی  اهنسبت به هر کدام از این گرانولرفتار ماهی  هبا توجه به نحوو  شد

 مصـرف  با درصدآن  مولار 026/0غلظت  ها دافع نبود،در هیچ یک از غلظتسیتریک اسید .تعیین شد
درصـد مصـرف و شـاخص    داشت. جذابیت را بیشترین  87/59±9 و شاخص مطلوبیت 49/48 1/7±

). <00P//0505دار ایجـاد نکـرد (  سدیم کلراید با شاهد اختلاف معنی شده برده ارکهبهاي مطلوبیت غلظت
درصـد مصـرف و شـاخص     داراي و کلسـیم کلرایـد   بـا سـدیم کلرایـد    ابههاي مشدر غلظت ساکارز

کلراید و کلراید، سدیمکلسیم) درصد 10( غلظت پایه در هاگرفتن گرانولتعداد  .بودي الاترمطبوعیت ب
ي دارمعنـی همبستگی مثبـت و   ).>00P//0505دار بود (، با شاهد داراي اختلاف معنیع بودندداف که ساکارز

                                                             
 golisheyda@gmail.com مسئول مکاتبه:*



 1392 بهار) 1)، شماره (2برداري و پرورش آبزیان (بهره نشریه
 

 112

جذابیت و جـذابیت    هاهاگرفتن گرانولگرفتن گرانولاما بین تعداد اما بین تعداد   .شدداري در دهان یافت ها با مدت نگهبین جذابیت گرانول و 
و ي جیـره مناسـب   تغذیـه و تهیـه  توانـد در  مـی  پـژوهش این هاي یافتههمبستگی مشاهده نشد. همبستگی مشاهده نشد.   هاهاآنآن

  .کار گرفته شودهب متناسب با ترجیح چشایی ماهی سفید
  

   Rutilus frisii kutum، مواد چشایی محركرفتار غذایی، ماهی سفید،  :کلیدي هايواژه
  

  مقدمه
ثیر أبوده و تتوازن جیره و مواد مغذي ، بیشترین توجه به آبزیان تغذیهمرتبط با  هايدر پژوهش  

وینگ، او د (کاسومیان ی و بویایی کمتر مورد بررسی قرار گرفته استهاي چشایمواد جاذب بر گیرنده
هاي حاوي مواد جاذب چشایی و بویایی را بهتر که ماهی غذا است آنبیانگر هاي موجود یافته ).2003

دانش تواند میاطلاعات درباره مطلوبیت مواد غذایی  ).1997تما، آ( کندو با میل بیشتري مصرف می
هاي غذایی محركافزودن احتمالا  ).2003وینگ، او د (کاسومیان زیولوژي ماهی فراهم کندفی در ايپایه

 تفاوت کاربردي در مزارع پرورش ماهی ایجاد کندتواند میمنابع پروتئینی ارزان  دارايهاي به جیره
 ).2001و همکاران،  گبلینا(ج

اخل و خارج دهانی تقسیم دي چشایی هابه دو دسته سیستمها در ماهی ییچشا هايگیرنده  
اي، یعنی ي نهایی رفتار تغذیهمرحله چشایی داخل دهانی یستمس). 1985(فینگر و موریتا،  شوندمی

 ).1999مین و همکاران، اس(ک کندیم کنترل گرفتن، ارزیابی کردن و سپس بلعیدن یا پس زدن غذا را
الکتروفیزیولوژیکی نشان  یا و یم)(مشاهده مستق صورت میدانی، چه بهرفتاري یآزمایشهاي روش

  ).1997(کاسومیان،  نقش و عملکرد این دو سیستم در مراحل مختلف تغذیه متفاوت استدادند که 
ها، کمانهاي چشایی خارج دهانی هستند که روي فکها اغلب داراي تراکم بالایی از گیرندهماهی  

تراکم  بیشینهماهیان، کپور در  ،براي مثالهاي آبششی، سقف دهان، گلو و ابتداي مري قرار دارند. 
برابر  10-20یا بیشتر میرسد، که و متر مربع عدد در هر میلی 300-600هاي چشایی خارجی به جوانه

 .ندنکاست که از بینایی براي جستجو، تشخیص، تعقیب و صید طعمه استفاده می ماهی آزادبیشتر از 
ها عملکرد گیرندهاي چشایی داخل دهانی نه تنها در ارزیابی در رفتار ماهی) 1994را و همکاران، ا(ه

 ، نقش دارند نیز تشخیص و جداکردن مواد از همدر از بستر طی تغذیه کیفیت انواع غذاها، بلکه 
سیستم  را به مطالعه گرانپژوهشها توجه این ویژگی رفتاري ماهی ).2001، آو(کاسومیان و پوکوپ
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، کاسومیان و میخایلوآ( ها بیشتر کرده استهاي عملکردي آنویژگی شناسیریختچشایی، به ویژه 
2006.(  

ها و براي برخی گونه هاي چشایی انجام شدهدر رابطه با پاسخ رفتاري ماهی به انواع محركی مطالعات  
هاي اگرچه بسیاري از جنبه ).1997(کاسومیان،  هاي چشایی مواد دافع و جاذب، مشخص شده استطیف

پاسخ دهد، اما انتخاب انواع غذاي مناسب  اي اکولوژي ماهیهاي اصلی و پایهتواند به سوالئله میاین مس
 یا همان چهار مزهمواد چشایی کلاسیک  ).2002یوا، (کاسومیان و نیکول مورد مطالعه قرار گرفته است کمتر

 سدیم کلرایدمواد شامل  این .هستند هادر ماهی گروهی از مواد مطرح براي تعیین ترجیح چشاییاصلی 
(کاسومیان  باشندمی (تلخی) و کلسیم کلراید (شیرینی) ، ساکارز(ترشی) سیتریک، اسید(ایجاد طعم شوري)

 rutilus( ک در کلمهیدر کپور ماهیان تعیین ترجیح چشایی با استفاده از مواد کلاس ).2003وینگ، او د

Jakowlew, 1870 Rutilus ،() لاي ماهیLinnaeus, 1758 Tinca tinca(،  ،کاسومیان و پروکوپووا)
خوار کپور علف ).1995مب و فینگر، ، (ل)Carassius auratus Linnaeus, 1758طلایی (کاراس  ،)2001

)Ctenopharyngodon idella Valenciennes, 1844ماهی کاراس ،( )Carassius carassius 

Linnaeus, 1758( و کپور معمولی )Cyprinus carpio kessler, 1856 (کاسومیان و م) ،1996رسی (
 و اطلاعات به محدود بیشتر هاماهی چشایی تعیین ترجیح زمینه در شده منتشر مطالب بررسی شده است.

 توان بهیصورت گرفته در داخل کشور تنها ممطالعات . است خارجی مؤلفان و پژوهشگران هايیافته
هاي ترجیح چشایی با استفاده از اسیدکه  داشت اشاره) 2008 ،شموشکی و همکاران(مطالعات جعفري 

به این و  مورد مطالعه قرار دادند )Acipenser persicus Borodin, 1897(آمینه در تاس ماهی ایرانی 
هاي چشایی خارج و داخل دهانی اثر جاذب دارند که نتیجه رسیدند که اغلب اسیدهاي آمینه بر گیرنده

  دهانی سرین و آرژنین بودند. داخلج دهانی ترئونین و هیستیدین و براي ها براي خارترین آنمهم
هاي تکثیر و توسط کارگاه جهت بازسازي ذخایر بچه ماهی سفید هاسالانه میلیون کهبا توجه به این  

طی مدت ها . بنابراین تغذیه این بچه ماهیشوندش و به دریا رهاسازي میرپروپرورش شیلات ایران 
و  شود غذاگیريتمایل بیشتري در تواند سبب میها، آنغذایی متناسب با ترجیح چشایی با پرورش 

که اطلاعات خاصی در مورد با توجه به این . همچنینیابد کاهش هدر رفت غذاهاي مصنوعی
هاي چشایی و ترجیح هاي عملکردي سیستم چشایی ماهی سفید، وضعیت و تراکم جوانهویژگی

این مطالعه ترجیح چشایی ماهی سفید با استفاده از  درد محرك وجود ندارد. چشایی آن نسبت به موا
مورد هاي مختلف از این مواد رفتاري ماهی در غلظتهاي شاخصو  تعیین کلاسیکچشایی مواد 
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فیزیولوژي و رفتار  موضوع اطلاعات بیشتري در زمینه اینبا مشخص شدن . بررسی قرار گرفت
و ساختن غذاهاي  ياتغذیه یکی،ژ، اکولوتواند در مطالعاتآید که میت میدسهگونه باي اینتغذیه

   مصنوعی به کار رود.
  

  هامواد و روش
استان گلستان  و پرورش ماهیان استخوانی سیجوال در از کارگاه تکثیربعد از تهیه ماهیان سفید بچه  

. سپس شدند انتقال داده نبه سالن تکثیر و پرورش دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگا
 به و رسیدن به وزن مناسب محیط آزمایشگاه امنظور سازگاري بآکواریوم تقسیم و به پنجبه  هاماهی

 شرکت یک بار در روز با غذاي کنسانتره هارش داده شدند. طی این دوره ماهیپروماه  یکمدت 
 5/1 ±5/0طعه ماهی با میانگین وزن ق 20 ،یک ماه قبل از شروع آزمایشد. تغذیه شدن بیومار فرانسه

داده  طوري که در هر آکواریوم فقط یک ماهی قراربه منتقل شدند،لیتر  5آکواریوم با حجم  20 به گرم
توسط پوششی غیر  )ماهی جهت مشاهده رفتارجلویی (دیواره  هاي آکواریوم به جزتمام دیواره. شد

 منجمدها با لارو شیرونومید . طی این مدت ماهی)2001، آ(کاسومیان و پروکوپو شفاف پوشیده شدند
مدت طول شد. درجه حرارت آب در میتعویض ها درصد آب آکواریوم 50روزانه شده تغذیه شدند. 

هاي آزمایشی، منظور آشنایی ماهی با گرانولبهبود.  5/7اچ نیز گراد و پیدرجه سانتی 21±1آزمایش 
گرم در لیتر) 175عصاره شیرونومید ( دارايهاي با گرانولا هیک هفته قبل از شروع آزمایش ماهی

، 52/0 هايغلظتدر  مواد محرك دارايهاي آزمایش براي گرانول مدتبعد از این  .تغذیه شدند
براي  مولار 045/0و  09/0، 45/0، 9/0مولار براي اسیدسیتریک،  0052/0 و 01/0، 026/0 ،26/0

، 0145/0، 029/0، 29/0مولار براي سدیم کلراید و  0173/0و  0865/0، 173/0، 73/1کلسیم کلراید، 
 هايگرانول ماده زمینهانجام شد.  نیزو عصاره شیرونومید  شاهدبراي و  مولار براي ساکارز 0029/0

عصاره  داراي) بود. در گرانول درصد 3/0 ماده رنگزا (اکسید کرومو  درصد 2گار آ آزمایشی شامل
هاي گرانول .استفاده شدگرم در لیتر)  175(از عصاره شیرونومید  مواد محرك شیرونومید نیز به جاي

ها چند دقیقه قبل از معرفی به ماهی گرانول د.و ماده رنگزا بودن درصد 2شاهد نیز فقط شامل ژل آگار 
 ،مواد محرك دارايهاي گرانول. برش داده شدندطول  مترمیلی 5/1 متر قطر ومیلی 1/1هاي در اندازه

که طی مدت یک این صورت به شد.هاي تصادفی به ماهی داده میشاهد در تکرار و عصاره شیرونومید
 مدتطی این  وقسمت جلوي آکواریوم معرفی به یکی از این مواد  دارايدقیقه تعدادي گرانول 
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 شد. درمی ضبط) Pansonic, SDR-H250GS-S Japan( حرکات و رفتار ماهی توسط دوربین مدل
آزمایش  ،دادثانیه بعد از معرفی اولین گرانول هیچ واکنشی نسبت به آن نشان نمی 30که ماهی تیصور

شد. در هر آزمایش (در صورت واکنش ماهی به گرانول معرفی شده) بعد از می متوقفروي این ماهی 
  .کواریوم پارامترهاي زیر ثبت شدندآمعرفی گرانول به 

  شد.یت مصرف یا بلعیده میهایی که در نها: تعداد گرانول1
  .شدهایی که مصرف یا بلعیده نمی: تعداد گرانول2
   هاگرفتن گرانولها در دهان بعد از اولین (به ثانیه) نگهداري گرانول : مدت زمان3
  در کل زمان آزمایش.ها در دهان (به ثانیه) نگهداري گرانول مدت زمان: 4
  .هاگرفتن گرانول: تعداد 5

د. محاسبه شطبیعی و برگشتن به حالت  حرکات سرپوش آبششی با توجه بهن گرانول زمان بلعید  
 ،ثبت گردید بعد از پایان آزمایشثانیه شمار داري گرانول در دهان نیز توسط مدت زمان نگه

ترجیح چشایی با براي هر نوع گرانول شاخص شد. می برداشتهاز آکواریوم هاي مصرف نشده گرانول
ماده  دارايشده  مصرف هايگرانولتعداد  Rمحاسبه شد.  × Ind=R-C/R+C  100طهاستفاده از راب

 جذابیت استشاخص شاخص مطبوعیت یا  Indشاهد و  مصرف شدههاي تعداد گرانول  Cجاذب،
 تغذیهبا لارو شیرونومید  ،بعد از پایان آزمایش و روزدر ها یک بار ماهی ).1996(کاسومیان و مرسی، 

  ماهی و با دو تکرار انجام گرفت. 20ها روي ایششدند. آزممی
اسمیرنوف و  -هاي کلموگروفبا استفاده از آزمونها ابتدا نرمال بودن داده: آماري تحلیل و تجزیه

 و 2ناپارامتريآزمون  ،1کاي اسکوارروش  هها بدادهآنالیز  فت.شاپیروویلک مورد ارزیابی قرار گر
   انجام شد.ضریب همبستگى اسپیرمن 

  
  نتایج
عمطعـم   تواند حضورتواند حضورنتایج نشان داد ماهی سفید مینتایج نشان داد ماهی سفید می   یتمختلـف در پلیـت    هايهـاي ط لف در پل هدتشـخیص دهـد    راراها هـا  مخت شخیص د و و  ت

. افزودن عصـاره  هاي مختلف مواد مورد آزمایش نشان دهدغلظتهاي رفتاري متفاوتی نسبت به هاي رفتاري متفاوتی نسبت به پاسخپاسخ
ه اي در بچ ـهصورت حداکثر واکنش تغذیبه يدارمعنیتفاوت  ،مثبت شاهدعنوان شیرونومید به آگار، به

                                                             
1- Chi-square 
2- Nonparametric tests 



 1392 بهار) 1)، شماره (2برداري و پرورش آبزیان (بهره نشریه
 

 116

هـاي  در غلظـت  اسیدسـیتریک  ).1 (جـدول  )>00P//001001( ایجاد کرد ماهیان سفید نسبت به گروه شاهد
. افزایش داد ها را در مقایسه با گروه شاهدمصرف گرانولدار طور معنیهب )مولار 52/0تا  026/0( بالاتر

هیچ یک از  .)1 (جدول )>00P//001001( بودمولار  026/0مربوط به غلظت  بیشترین شاخص مطبوعیت آن
هاي داري را با گرانولتفاوت معنی و .داري را ایجاد نکردندهاي سدیم کلراید اثر تحریکی معنیغلظت

و مقدار آن افزایش  مولار 09/0با کاهش غلظت تا سطح  کلسیم کلراید .)P<05/0( ندشاهد نشان نداد
در در ). >00P//0505دار ایجاد کرد (د تفاوت معنیبا شاهمولار  09/0تنها در غلظت  اماسپس کاهش پیدا کرد 

ساکارز کلسیم کلراید، سـدیم کلرایـد و سـاکارز    براي شاخص مطبوعیت شاخص مطبوعیت درصد) درصد)   1010پایه (پایه (  غلظتغلظت ید و  سدیم کلرا فع دافـع  کلسیم کلراید،  . . بودبـود دا
برابر بیشتر از برابر بیشتر از   66  که تقریباًکه تقریباًطوريطوريبهبه  ،،براي ساکارز مشاهده شدبراي ساکارز مشاهده شد  غلظتغلظت  بیشترین شدت بازدارندگی در اینبیشترین شدت بازدارندگی در این

مقایسه درصد مصرف و شاخص  .)1(جدول  یم کلراید بودبرابر بیشتر از کلس 2و حدود سدیم کلراید سدیم کلراید 
نشان داد که نشان داد که درصد) درصد)   00//55و و   11هاي مشترك (هاي مشترك (در غلظتدر غلظتکلسیم کلراید، سدیم کلراید و ساکارز کلسیم کلراید، سدیم کلراید و ساکارز مطبوعیت 

شاخص بندي شـاخص  بنابراین در دستهبنابراین در دسته  .)1(جدول   داراي بیشترین مقدار استداراي بیشترین مقدار است  شاخصشاخصاز نظر این دو از نظر این دو ساکارز ساکارز  بندي 
یز ساکارز نیـز    ،،اسیداسید  سیتریکسیتریکبر بر علاوهعلاوهتوان بیان داشت که توان بیان داشت که د مید میماهی سفیماهی سفیاصلی براي اصلی براي   مزهمزه  44مطبوعیت مطبوعیت  در در ساکارز ن

یرد. تواند در دسته مواد جاذب براي ایـن مـاهی قـرار گیـرد.     میمیمولار مولار   00//2929هاي کمتر از هاي کمتر از غلظتغلظت قرار گ ماهی  ین  در بیشـتر  تواند در دسته مواد جاذب براي ا
بـا پاسـخ مـاهی بـه      يدارمعنـی صـورت  هـاي جـاذب اغلـب بـه    به گرانولماهی موارد پاسخ رفتاري 

طـی   هـا آنهاي مکرر و پس زدن هاگرفتن گرانولتعداد ). >00P//001001( هاي شاهد تفاوت داشتگرانول
ماده  4که این نتیجه براي هر بود هاي جاذب از گرانول بیشتر ،هایی با جذابیت کمترگرانولدر آزمایش 

 ).1(جدول  صادق بود

ن مربوط به داري در دهابیشترین زمان نگهثانیه متغییر بود.  8تا  1متوسط حفظ گرانول در دهان از   
مـولار کـه داراي    0052/0و  01/0هـاي  کـه در غلظـت  طـوري ه. باسیدسیتریک بود دارايهاي گرانول

بـا   همچنـان داري در دهان براي این دو غلظـت  کمترین مقدار شاخص مطبوعیت بودند، اما مدت نگه
  ). >00P//0505دار بود (شاهد داراي تفاوت معنی
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در  محركچشایی مواد  هاي مختلفماهی سفید نسبت به غلظت هاي رفتاريخهاي پاسمقایسه میانگین. 1 لجدو
  مقایسه با شاهد

 متوسط زمان
نگهداري 
گرانول در 
 دهان (ثانیه)

زمان نگهداري 
در دهان بعد از 

 اولین گرفتن
ه)ها (ثانیگرانول  

تعداد 
گرفتن 
هاگرانول  

خورده به 
 تلاش

 (درصد)

شاخص 
تمطبوعی  

درصد 
 مصرف

ر غلظت مولا
درصد)(  

هامحرك  

2/5*** 2/1*** 9/67*** 96/98*** 55/93 رگرم در لیت175 ***98/33  دعصاره شیرونومی   

4/3** 6/82*** 32/4  17/92* 37/27  25/79* 52/0 )10(  سیتریک اسید 

8/56*** 5/45*** 96/4  25/65** 27/45  29/19** 26/0 )5(  سیتریک اسید 

3/4** 3/66*** 77/5  42/40*** 87/59  48/49*** 026/0 )5/0(  سیتریک اسید 

2/41* 2/64** 90/5  22/17  83/20  6/19  01/0 )2/0(  سیتریک اسید 

2/39* 2* 7 18/12  66/14  91/12  0052/0 )1/0(  سیتریک اسید 

2/5** 4/1*** 8/2* 61/4  5-  25/5  9/0)10(  کلسیم کلراید 
1/7* 7/1  4/5  08/14  66/9  94/14  45/0)5(  کلسیم کلراید 
2/2* 2/2*** 05/6  12/14  22/32  18/32* 09/0)1(  کلسیم کلراید 

6/1  5/1  94/6  26/8  7/3  05/10  045/0)5/0(  کلسیم کلراید 
2/8** 3/29*** 7/27* 74/6  7/2 -  6/5  73/1)10(  سدیم کلراید 

64/1  1/91*** 33/5  68/12  96/12  3/14  173/0)1(  سدیم کلراید 

37/1  2/08*** 05/6  79/7  33/13  31/9  0865/0)5/0(  سدیم کلراید 

82/0  03/1  65/4  55/2  33/3  9/7  0173/0)1/0(  سدیم کلراید 

1/7* 1/63*** 8/8* 51/1  79/12-  88/1  29/0)10(  ساکارز 

1/67* 2/39*** 05/7  21/43* 51/33  26/07* 029/0)1(  ساکارز 

1/8* 1/84*** 9/6  03/18  33/29  34/18  0145/0)5/0(  ساکارز 

1/1  1/1  21/6  4/9  2/5  6/9  0029/0)1/0(  ساکارز 

94/0  6/0  8/5  5/4  0 88/5  شاهد 0 
  .با گروه شاهد است است 001/0در سطح  ***، 01/0در سطح ** ، 05/0در سطح اطمینان  دارمعنیتفاوت  دهندهنشان *
  

داد نتایج حاصل از آزمون کروسکال والیس در بررسی اثر تغییر غلظت روي پارامترهاي رفتـاري، نشـان     
هـاي بررسـی شـده    شـاخص در سیتریک اسید که داراي بیشترین جذابیت است، اثر تغییرغلظت روي تمـام  
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دیگـر   به عبارت). >00P//0011  وو  >00P//0505بود ( يدارمعنی ،داري در دهان بعد از اولین گرفتن گرانولجز نگههب
 ـهاي مختلف این ماده با هم متفاوت است به غلظتواکنش رفتاري ماهی سفید نسب جـز  هت. در ساکارز نیز ب

نتیجه مشابهی در سایر فاکتورها مشاهده شد. در سدیم کلراید و کلسیم کلراید اثر  ،هاگرفتن گرانولدر تعداد 
هـاي مصـرف   تغییر غلظت روي درصد مصرف، شاخص مطبوعیت و درصد خورده به تلاش (تعداد پلیـت 

  ). 2ار نبود (جدول دها) معنیگرانول هاگرفتن گرانولشده نسبت به تعداد 
  

  ماهی سفید رفتاري هايشاخص رويمحرك چشایی مواد . بررسی اثر تغییر غلظت 2جدول 

 

داري در نگه مانز
دهان بعد از اولین 

هاگرفتن گرانول  

خورده به 
تلاش 

)درصد(  

تعداد 
گرفتن 
هاگرانول  

 زمان متوسط
 داري گرانولنگه

 در دهان

درصد 
 مصرف

 شاخص
تمطبوعی  

 مواد محرك

072/8 ٢א  771/16  507/15  392/10  078/17  058/10   

df 4 4 4 4 4 4 یکاسیدسیتر  

Sig 089/0  002/0  004/0  034/0  002/0  039/0   

039/21 ٢א  921/4  556/8  391/7  131/5  827/4   

df 3 3 3 3 3 3 رایدکلسیم کل  

Sig 000/0  178/0  036/0  06/0  162/0  185/0   

075/23 ٢א  549/1  154/9  805/32  75/1  8/1   

df 3 3 3 3 3 3 دسدیم کلرای  

Sig 000/0  671/0  027/0  000/0  625/0  613/0   

840/14 ٢א  577/16  524/4  030/10  316/16  237/14   

df 3 3 3 3 3 3 ساکارز 

Sig 002/0  001/0  210/0  018/0  001/0  003/0   

  
تعـداد  بـر  یدسیتریک و ساکارز اس اثر تغییر غلظتنتایج حاصل از آزمون کاي اسکوار نشان داد که   

 ایـن معنـی کـه در   )، بـه א2>00//0505دار بـود ( این مواد معنـی  دارايهاي هاي مصرف کننده گرانولماهی
ها را مصرف کرده بودند، با هـم تفـاوت   هاي مختلف از این دو ماده تعداد ماهیانی که این پلیتغلظت

  ). א٢<00//0505دار نبود (معنی هاداشتند. اما در کلسیم کلراید و سدیم کلراید تفاوت
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مواد مورد در هیچ یک از ، دادنشان  نتایج ضریب همبستگی اسپیرمن بین پارامترهاي پاسخ چشایی  
 ها وجود نداشـت و شاخص جذابیت گرانول هاگرفتن گرانولبین تعداد ي دارمعنیهمبستگی  آزمایش،

)0505//00P>( بـا شـاخص    هـا گـرفتن گرانـول  ز اولـین  ها در دهان بعد اداري گرانولمدت زمان نگه. اما
 را نشـان داد  دارمعنـی مثبـت و  همبسـتگی  سـیتریک و سـاکارز   اسید در ،هـا گرانولچشایی  مطبوعیت

)0011//00P<(. بـا درصـد مصـرف و    داري گرانول در دهـان  بالاترین همبستگی بین متوسط نگه چنینهم
   ).3شاخص مطبوعیت در اسیدسیتریک مشاهده شد (جدول 

    
  در ماهی سفیدمواد چشایی محرك نسبت به هاي رفتاري شاخصبین اسپیرمن همبستگی ضریب  -3جدول 

 تعداد گرفتن
هاگرانول  

داري در دهان بعد زمان نگه
اهاز اولین گرفتن گرانول  

داري متوسط زمان نگه
 گرانول در دهان

هاي شاخص
 رفتاري

 مواد محرك

119/0   شاخص مطبوعیت **0/477 **0/291 
065/0  اسید سیتریک درصد مصرف **0/693 **0/477 

013/0  176/0   شاخص مطبوعیت **0/335 
140/0  کلسیم کلراید درصد مصرف **0/410 **0/263 

204/0  143/0  088/0   شاخص مطبوعیت 
096/0  سدیم کلراید درصد مصرف **0/318 **0/266 

108/0   شاخص مطبوعیت **0/276 **0/345 
168/0  ساکارز درصد مصرف **0/406 **0/345 

  
  بحث
هاي اغلب غلظتداري را ایجاد نکردند اما معنیهاي سدیم کلراید اثر تحریکی هیچ یک از غلظت  

ه در دهان این ماد دارايهاي داري گرانولمدت زمان نگه و اسیدسیتریک براي ماهی سفید جاذب بود
هاي شاهد نشان دار را با گرانولوت معنیمولار همچنان تفا 0052/0که تا غلظت طورينیز بالا بود، به
داري گرانول در دهان داري بین جذابیت چشایی و مدت نگهیک رابطه مثبت و معنی داد. همچنین

گرفتن داري غذا در دهان بعد از اولین افزایش غلظت مواد، مدت زمان نگه بر این بامشاهده شد. علاوه
مواد محرك بر اساس نوع داري افزایش یافت. طور معنیهو متوسط حفظ گرانول در دهان ب هاگرانول

(کاسومیان شوند تقسیم می ثیرأتکنند به سه دسته: مواد دافع، جاذب و بیپاسخی که در ماهی ایجاد می
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متفاوت است  ،هاي مختلف ماهی نسبت به مواد مشابهترجیح چشایی گونه). 1996رسی، و م
سدیم کلراید و کلسیم کلراید جز ترکیبات طبیعی ) 1997یان، ، کاسوم1997یوا، (کاسومیان و نیکول

شوند. هاي شور و شیرین یافت نمیصورت طبیعی در آباما اسیدسیتریک و ساکارز به ها هستند،آب
از جمله کپور معمولی، هاي ماهیان عنوان محرك چشایی در بسیاري گونهسیتریک بهاسیدکارایی بالاي 

 ,Girard( ، سه خاره)Poecilia reticulate Peters, 1859، گوپی (رخوالاي ماهی، کپور علف

1854  Gasterosteus aculeatus( و ماهی بلند باله )Linnaeus, 1758 Thymallus thymallus( .
ماهیان  همچنین در .)1995و، ، کاسومیان و سیدور1997ا، یو(کاسومیان و نیکول به اثبات رسیده است

آزاد ماهی  ،)Mitchill, 1814 Salvelinus fontinalisآلاي جویباري (مثل قزل آزاد ماهیانخانواده 
 Salvelinus(اي و چار دریاچه) Salvelinus alpinus erythrinus Georgi, 1775( مهاجر آلپ

namaycush Walbaum, 1792رسی، (کاسومیان و م ،را ایجاد کرده است ی) جذابیت چشایی بالای
عنوان یک دافع قوي شناخته شده است ماهی کلمه، ماهی طلایی و کاراس به درکه در حالی). 2005

در مطالعه حاضر نیز اسیدسیتریک محرك چشایی قوي براي ماهی سفید  ).2003وینگ، اکاسومیان و د(
هاي متعلق به خانواده کپور ماهیان نسبت به اسیدسیتریک داراي بود. طبق مطالعات انجام شده گونه

تواند در راستاي نتایج این مطالعه نیز می ).2003وینگ، ا(کاسومیان و د مشابه نیستندترجیح چشایی 
بیان  پژوهشگرانصورت گرفته توسط سایر که در مطالعات با توجه به این. مطالعات قبلی قرار گیرد

 ).2003وینگ، ا(کاسومیان و د شودصورت ژنتیکی تعیین میها بهترجیح چشایی ماهی شده است که
هاي گرانولمصرف بالاي  خصوصهب ،اي و ترجیح چشاییالگوي تغذیه برقراري ارتباط بیننابراین ب

   .در این زمینه احتیاج داردو به مطالعات بیشتري  استاسید سیتریک مشکل  داراي
ها بر تفاوت در محیط اکولوژیکی آنهاي مختلف ماهی، علاوهتفاوت ترجیح چشایی بین گونه  
عنوان مثال پاسخ کلمه و گوپی به ).1995و، (کاسومیان و سیدور ی از رژیم غذایی نیز باشدتواند ناشمی
که در ماهی طلایی با باشند نسبت به ساکارز مثبت بوده در حالیخواري میداراي رژیم غذایی گیاه که

 (کاسومیان و ه استعنوان یک محرك چشایی دافع شناخته شدخواري بهرژیم غذایی ماکروفیت
کند پاسخ چشایی منفی نسبت به کپور معمولی نیز که تا حدي از گیاهان تغذیه می) 1997یوا، نیکول

 Linnaeus, 1758 Anguilla. مارماهی مهاجر ()1996رسی، (کاسومیان و م ساکارز نشان داده است

anguilla(اردك ماهی ، )Kaganowsky, 1933 Esox lucius(، ) تیلاپیاي شکم قرمزGervais, 

1848 Tilapia zilliiکمان (آلاي رنگین) و قزلOncorhynchus mykiss Walbaum, 1792 که (
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. نتایج )1990، نز(ج گوشتخوار و شکارچی هستند داراي پاسخ چشایی مثبت نسبت به ساکارز بودند
با این حال ارتباط دافع است.  ارز در غلظت پایه براي ماهی سفیدنیز نشان داد ساک پژوهشاین 

خصی بین رژیم غذایی و پاسخ مثبت به ترجیح چشایی ساکارز وجود ندارد و نتایج روي ماهیان مش
  ).1997(کاسومیان،  باشدمختلف متفاوت می

هاي هیدروشیمیایی آب (مثل شوري) و پاسخ چشایی ماهی نسبت نبود رابطه روشن بین ویژگی  
نتایج  ).2002یوا، (کاسومیان و نیکول ستا به سدیم کلراید و کلسیم کلراید توسط نشریات اثبات شده

سفید را در ماهی بالاییو کلسیم کلراید اثر تحریکی  سدیم کلرایدنشان داد که  پژوهشحاصل از این 
(کاسومیان و  .بندي کردبراي ماهی سفید طبقه ثیرأتبیها را جزو مواد توان آنایجاد نکردند، در واقع می

) و نه خاره Linnaeus, 1758 Anarhichas lupusلف فیش (ر مطالعه ود) 1997نیکولایوا، 
)Linnaeus, 1758 Pungitius pungitiusنسبت  ثیريأتبیی ی) دریافتند که هر دو ماهی ترجیح چشا

. بود ثیرأتدر نه خاره دافع و براي ولف فیش بی کلسیم کلرایدکه در حالی ،به سدیم کلراید داشتند
 و کپور )1995مب و فینگر، (ل ماهی طلایی ماننددر ماهیان آب شیرین  کلراید کلراید و کلسیم سدیم
ماهی و کلمه نقش جاذب را اما در لاي .نقش بازدارنده داشتند) 1996رسی، (کاسومیان و م خوارعلف

را اجازه این ماهیان به چشایی متفاوت  حداشتن ترجی). 1997یوا، یکول(کاسومیان و ن ایجاد کردند
بنابراین لازم است  .از انواع غذاهاي مختلف تغذیه کنندمطلوب بتوانند شرایط نادر دهد که می

 هايگونههاي ترجیح چشایی در در مورد طیف تراطلاعات دقیقدست آوردن همطالعات بیشتري براي ب
  ). 2010و، (کاسومیان و سیدور هم صورت گیردنزدیک به

پیچیده است که شامل شناخت مواد چشایی  لا داري گرانول در دهان یک فرایند کامزمان نگه  
ها است هاي رفتاري مناسب و در نهایت قورت دادن یا پس زدن گرانولها، ایجاد پاسختوسط گیرنده

ها به دلیل اینکه نیازمند آنالیز اطلاعات در مرکز مغز است، در این زمان). 2001، آ(کاسومیان و پروکوپو
مطالعه پاسخ چشایی در کپور معمولی، لاي ماهی، ). 1986(هالپرن،  ماهی نسبت به انسان بیشتر است

داري ت چشایی بالا داراي مدت زمان نگهخوار، گلد فیش و کلمه نشان داد که مواد با جذابیکپور علف
داري بین رابطه مثبت و معنیاین مطالعه نیز ). 1996(کاسومیان و مرسی،  در دهان هستندبیشتري 

. انتخاب درست و را براي ماهی سفید نشان دادداري گرانول در دهان ت نگهجذابیت چشایی و مد
جاذب به سبت به پس دادن انواع غذاهاي غیرکارگیري عکس العمل بلع، نهمناسب مواد جاذب و ب

 داراي در کپور ماهیانعصب واگ همچنین ). 2003وینگ، ا(کاسومیان و د تري نیازداردزمان طولانی
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کند. دهی میهاي چشایی این ناحیه را عصبو جوانه شده از سقف دهان استاعصاب چشایی وارد 
موجود در سقف دهان صورت  هاخاصی از ماهیچه هايانقباض دستهبلعیدن انتخابی غذا توسط 

صورت انتخابی مواد غذایی هاي چشایی داخلی موجود در سقف دهان بهگیرد که به کمک جوانهمی
داري غذا در طولانی بودن مدت زمان نگه ).1985ریتا، (فینگر و م داردمیخوش طعم را در دهان نگه 

پس  از طرفی دهد که خواص چشایی غذا را بهتر ارزیابی کند.حفره دهانی به ماهی این فرصت را می
دهد. در ماهیان خانواده آزاد را کاهش میدادن سریع غذاهاي نامطلوب زمان صرف شده براي تغذیه 

همچنین  )2005(کاسومیان و سیدورو،  باشدتر میداري غذا در دهان کوتاهنگهمان ، مدت زماهیان
در ماهیانی مانند آزاد ماهی خزر داري غذا در دهان بین جذابیت چشایی و مدت زمان نگهارتباط 

)Salmo trutta caspius Kessler, 1877( ) و ماهی آزاد چامOncorhynchus keta Walbaum, 

ماهیان دتریت ). 1997یوا، (کاسومیان و نیکول کمتر است ،کنندهاي جاري زندگی میب) که در آ1792
نتیک خوار داراي پاسخ چشایی نسبت به ماهیان ب ،کنندهاي جاري زندگی میخواري که در آب

باشد. دت زمان حفظ غذا در دهان کمتر میو م هاگرفتن گرانولباشند و در نتیجه تعداد تر میسریع
تواند چون طعمه می ،اي بالایی استاري طعمه در دهان براي این ماهیان داراي اهمیت تغذیهدنگه

ها در اما تعداد گرفتن گرانول). 1997(کاسومیان،  توسط جریان آب از دسترس ماهی خارج شود
مه که طعبه نسبت بیشتر است زیرا احتمال اینهاي آرام و با جریان کم هستند، ساکن آبماهیانی که 

  ).2002یوا، (کاسومیان و نیکول ب برده شود، کمتر استآتوسط جریان 
ویژگی چشایی  در مورددست آوردن اطلاعات اولیه هبتوسط ماهی ذرات غذایی گرفتن هدف از   

کنند، داراي از این نظر که رفتارهاي بعدي موجود را مشخص مییافت شده است. این اطلاعات  غذاي
جذابیت  و هاگرفتن گرانولتعداد ها بین در اغلب ماهی). 2010و، و سیدور (کاسومیان اهمیت هستند

منفی و در  لاي ماهیو  ، گلدفیشکلمه ماهی ین ارتباط در. اداردوجود ها همبستگی چشایی گرانول
جذابیت داري بین شاخص مطبوعیت (همبستگی معنی ،پژوهشاما در این . بودمثبت  گوپیماهی 

 مطالعه در ).2002یوا، (کاسومیان و نیکول که با نتایج مشاهده نشد تن گرانول هاگرفو تعداد  )چشایی
ها، پاسخ چشایی و کیفیت و کمیت چشایی محرك آزاد ماهی خزر مطابقت داشت.و  پور معمولیک

هاي رفتاري به دهد. در ماهی زمان لازم جهت بروز پاسخثیر قرار میأرفتاري ماهی را تحت ت
عنوان مثال در لاي ماهی به غلظت مواد بستگی داشته و با افزایش بستگی دارد. به فاکتورهاي زیادي
باشند، مدت هاي چشایی لاي ماهی میه از محركهاي سیستئین و مالئیک اسید کغلظت اسید آمینه
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، آ(کاسومیان و پروکوپو داري غذا در دهان و در نتیجه مدت پاسخ چشایی افزایش یافتزمان نگه
داري گرانول در دهان افزایش مدت نگهنیز با افزایش غلظت اسیدسیتریک  این پژوهش در ).2001
  یافت.

غذایی مورد استفاده قرار گیرند. با توانند در مدیریت موادمواد محرك و بازدارنده چشایی می  
 . این اطلاعاتمصنوعی را براي ماهی افزایش داد توان جذابیت چشایی غذاهايواد میشناخت این م

تواند منجر به میبلکه دهد، هاي پرورش ماهی کاهش میمصنوعی را در کارگاه نه تنها اتلاف غذا
افزایش کارایی غذا و در نتیجه افزایش رشد ماهی شود. چون افزایش مصرف غذاهاي جاذب با ترشح 

 تواند دریم پژوهشبنابراین نتایج این  ).1992و تاکی، (تاکدا  هاي گوارشی همراه استبیشتر آنزیم
ماهی سفید دریاي خزر استفاده شود. همچنین  یجهت ساخت جیره مناسب و متناسب با ترجیح چشای

دریاي خزر و بررسی ارتباط بین  هايمشابه روي سایر ماهی هايپژوهشساز انجام تواند زمینهمی
  ها باشد. ها با ترجیح چشایی آنزیست این ماهیمحیط
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Abstract3 
 The purpose of this study was  to study of the behavioral responses of Rutilus 
frisii kutum to various concentrations of stimulant taste substances. 20 fish with 
average weight 1.5 ± 0.5g placed in individual aquarium with a volume of 5 liters. 
After the fish adapted to laboratory conditions, we investigated their behavioral 
responses to different concentrations of taste materials (Acid citric, Calcium 
chloride, Sodium chloride, Sucrose), control and extract of chironomid.  During the 
first minute of experiments Granules containing the mentioned materials were 
given to the fish and the behavior of fish was recorded by a camera. Taste 
preferences were determined according to behavioral responses of fish to granules. 
None of the concentrations of acid citric was deterrent. Concentration of 0.026 M 
was most attractive with 48.49±7.1 of consumption and attractiveness index 
59.87±9. Percent of consumption and attractiveness index of Sodium chloride in all 
concentrations were not statistically significant compare to control treatment 
(P>0.05). Percent of consumption and attractiveness index of Sucrose was more 
than those of Sodium chloride and Calcium chloride. The number of grasps in 
concentration of basic (10%) Sucrose, Sodium chloride and Calcium chloride was 
statistically significant compare to control treatment (P<0.05). There was a positive 
correlation between the attractiveness index and retention times in the mouth but 
not for number of grasps. The results of the present study can be applicable for 
feeding and providing suitable and appropriate diets consistent with taste 
preferences for this species. 
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