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 Introduction: In present study the effects of short-term starvation and refeeding on 

growth and feeding performances, body composition and blood biochemical parameters 

of Asian sea bass (Lates calcarifer) were studied.  

Materials & Methods: After 2 weeks adaptation to experimental condition, 6000 fish 

with an average initial weight of 250±6.0 g in two treatments and one control group were 

randomly distributed in nine farmed cages. Control treatment fed two times daily to 

apparent satiation. The first treatment (T1) 3-day starvation and 12 days refeeding and 

the second treatment (T2) 6-day starvation and 24 days refeeding experienced.  

Result: The obtained results showed that the value of the weight gain in the control and 

T2 groups were significantly lower than T1 group, at the end of the experiment (P<0.05). 

Food conversion ratio and Food conversion efficiency values showed lower and higher 

in T1 group, while higher and lower their values were observed in the control group 

(P<0.05). However, short terms starvation and refeeding periods did not seem to exert a 

profound influence on specific growth rate (P>0.05). Short-term starvation and 

refeeding did not affect carcass ash and moisture (P>0.05). However, the fat value was 

significantly (P˂0.05) higher in the control group and protein value was significantly 

(P˂0.05) lower in the T2 group. There were no significant differences in blood 

biochemical parameters among different treatments (P>0.05). However, triglycerides 

and albumin values was higher in T2 and T3 fish than that in the T1 fish, and there was 

a tendency in glucose and total protein values to decrease with longer starvation periods.  

Conclusion: The results regarding growth and feeding performances, survival and 

biochemical parameters indicated that the best compensatory strategy occurred in the 

deprived fish with 3 days and refed with 12 days and that this species can be subjected 

to short term starvation without any significant effects on growth and feeding 

performance. 
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 مقاله پژوهشی  
 

 

هاي گرسنگی بعد از دوره (Lates calcarifer)باس آسیایی رشد جبرانی ماهی سی

اي مدت و غذادهی مجدد: تاثیرات بر عملکرد رشد، تغذیه، ترکیب لاشه و پارامترهکوتاه

 بیوشیمیایی خون
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 چکیده  کلمات کلیدی

 باس آسیاییسی
Lates calcarifer 

 رشد جبرانی
 شاخص رشد

 شاخص تغذیه
 ترکیب لاشه

  خون بیوشیمیایی پارامترهای
 
  

 
 
 

 

 رهايپارامت ه وميايي لاشرشد و تغذيه، ترکيب بيوشيهاي گرسنگي و غذادهي مجدد بر عملکرد در مطالعه حاضر اثرات دوره :مقدمه 

 مورد بررسي قرار گرفت.  (Lates calcarifer)باس آسيايي ماهي سي خون بيوشيميايي

رم در دو تيمار و يک گروه گ 250±6قطعه ماهي با ميانگين وزني  6000بعد از دو هفته سازگاري به شرايط آزمايشي،  ها:مواد و روش

روز  3گرفت. تيمار اول ر ميبار در طول روز مورد تغذيه قرا 2قفس پرورشي توزيع شدند. تيمار شاهد  9تصادفي بين  طورشاهد و به

 روز تغذيه را تجربه کردند.  24روز گرسنگي و  6روز تغذيه و تيمار دوم  12گرسنگي و 

تر صورت معني داري پايينبه 2يمار شاهد و ت زمايش در تيمارنتايج حاصل از تحقيق حاضر نشان داد که ميزان افزايش وزن در پايان آ: نتايج

ر ميزان لاف قابل توجهي درسد اختنظر نميمدت و غذادهي مجدد بههاي گرسنگي کوتاهدوره کهدر صورتي (P<05/0)بود  1از تيمار 

ترين ميزان را ترين و بيشمترتيب کبه 1 وري غذايي در تيمار. ضريب تبديل غذايي و ضريب بهره(P>05/0)نرخ رشد ويژه اعمال کند  

هاي گرسنگي و . دوره(P<05/0)ها نيز در گروه شاهد مشاهده گرديد ترين ميزان آنترين و کمکه بيشدرحالي (P<05/0)نشان دادند  

ه شاهد ر گرويزان چربي دم حال،بر خاکستر و رطوبت لاشه تيمارهاي مختلف نداشت. با اين (P>05/0)داري  غذادهي مجدد تاثير معني

 . تفاوت(P<05/0)رديد گمشاهده  2 دار در تيمارصورت معنيترين ميزان پروتئين بهدار بالاترين ميزان را نشان داد و کمصورت معنيبه

 در آلبومين و دگليسيريتري ارمقد حال،اين با(. P>05/0) نداشت وجود مختلف تيمارهاي بين خون بيوشيميايي پارامترهاي در داريمعني

  .يابدمي کاهش گرسنگي هايدوره کاهش با کل پروتئين و گلوکز ميزان و بود گروه شاهد ماهيان از تربيش 2 و 1تيمار  ماهيان

 برانيجين استراتژي بهتر که ددا درخصوص عملکرد رشد و تغذيه و بازماندگي و پارامترهاي بيوشيميايي نشان نتايج گيري:بحث و نتيجه

 تأثير گونههيچ بدون مدتاهکوت گرسنگي معرض در تواندمي گونه اين و است داده روز غذادهي رخ 12روز گرسنگي  و  3با  اهيانم در

 .گيرد قرار تغذيه عملکرد و رشد بر توجهي قابل
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 قدمهم
ها در فرآيند توليد موفقيت در پرورش ماهي به کاهش هزينه       

پروري غذا در آبزي هايهزينه کاهش روش مهم براي دارد. يک بستگي

هاي پروش تجاري، توسعه مديريت غذادهي مناسب و استراتژي

هزينه غذاي فرموله شده و فعاليت مرتبط با غذادهي از  .(1است )

(. 2خوار است )توليد هزينه در توليد ماهيان گوشت ترين عواملمهم

رف درصد( ص 60-50در حال حاضر قسمت اعظم هزينه پرورش )

شود که اين امر باعث افزايش قيمت تمام شده ماهي تامين غذا مي

بلكه به مديريت  آن، غذا تنها به کيفيت کارايي يک(. 3) گرديده است

باشد. کيفيت خوب و مناسب بودن غذا از غذادهي نيز وابسته مي

تواند مفيد واقع شود که از يک شيوه لحاظ مواد مغذي زماني مي

هاي روش غذادهي،روزانه  و برنامه غذا، دفعات زانغذادهي )مي مناسب

پروري نامناسب در آبزي غذادهي (. وضعيت4) غذادهي( استفاده شود

ممكن است به غذادهي بيش از حد منجر شود که موجب هدررفت 

هاي توليد بالاتر و آلودگي محيط هزينه غذا در آب استخر و متعاقباً

از حد مورد نياز، منجر به رشد  ترچنين غذادهي کمشود، همآبي مي

تواند خسارت بالايي شود که ميماهيان مي مير بالاي و ضعيف و مرگ

مناسب غذادهي  هاياز شيوه (. يكي5وجود آورد )پروري بهرا در آبزي

هاي محدوديت غذايي و غذادهي مجدد است که به استفاده از دوره

اي از براني مرحلهشود. رشد جعنوان پديده رشد جبراني تعريف مي

رشد سريع است که بعد از يک غذادهي مجدد به ماهي در ادامه يک 

افتد مي کم اتفاق دماي غذايي يا شرايط غيرنرمال مثل دوره محروميت

 پايين سنين در و کوتاه مدت در غذايي محدوديت چهچنان .(1)

 در آن تبع به و غذا مصرف نظر نقطه از چنداني تفاوت شود، اعمال

 محدوديت اعمال از هدف واقع در. نخواهد داشت غذا مصرف اراييک

 مصرفي، غذاي چون است جبراني رشد دوره در بردن سود غذايي،

 موجود، دارينگه هزينه نتيجه در داري،نگه تا شودمي رشد صرف تربيش

است  تربيش زمان واحد در توليد ديگر عبارتبه و آمد خواهد پايين

 Latesو با نام علمي  Latidaeآسيايي از خانواده  سابماهي سي .(1)

calcarifer باراموندي  عمومي و نامBarramundiهالين اي يوري، گونه

شيرين(  کم )نسبتاً آبي با شوري هايباشد که قادر است در محيطمي

هاي بالاي دريايي زيست کند. اين ماهي بسيار سريع الرشد تا شوري

گرم  600ماه به وزن  7محيطي در زمان بوده و در شرايط مناسب 

محيطي  شرايط نسبت به گونه، مقاومت اين توليدمثلي رسد، تحريکمي

چنين کيفيت گوشت و و رشد بالاي اين گونه از يک طرف، هم

تر به پرورش پسندي اين ماهي از طرف ديگر سبب توجه بيشعامه

ر اين ماهه هچري و نرسري د 4تا  3اين گونه شد، پس از دوره 

سازي در استخرهاي خاکي گرم آماده ذخيره 50تا  30گونه، ماهيان 

رشد جبراني  تر مطالعاتنتايج بيش (.6شوند )دريايي مي هاييا قفس

هايي از محروميت و يا دوره (8، 7با استفاده از يک دوره محروميت )

رشد جبراني  القاي براي (11، 10، 9) متناوب صورتمجدد به غذادهي

شود. بندي مي( دسته1حد ) جزئي، کامل يا بيش از نوع جبران سهبه 

آزمايش  پايان داد در هيبريد تيلاپيا نشان گرفته بر روي مطالعه صورت

داري پذيري، راندمان غذا و ميزان پروتئين اختلاف معنيدر هضم

هفته و شاهد وجود  4و  2، 1بين تيمارهاي گرسنه مانده براي 

مشاهده جبران  مطالعه خود علت در ،و همكاران Heide(. 12نداشت )

چنين بهبود در کارايي جزئي را افزايش در ميزان تغذيه روزانه و هم

 در مطالعه خود بر روي ،و همكاران Nikki. (13) غذا بيان کردند

دست آوردن نرخ رشد بالا را پرخوري کمان دليل بهآلاي رنگينقزل

كاران، با بررسي عملكرد رشد و هم Morshedi. (10) بيان کردند

 هايدوره ،دادند گزارش (Acipenser baerii) سيبري تاسماهي در جبراني

داري بر عملكرد رشد گرسنگي و غذادهي مجدد، تاثير معنيمختلف 

ترين ميزان چربي و پروتئين چنين بيشو تغذيه ماهيان نداشت، هم

 ،و همكاران Azodi مطالعه در .(14) گرديد مشاهده شاهد گروه در لاشه

داري در ميزان معني تفاوت آماري باس آسيايي هيچسي بر روي ماهي

روز گرسنگي و غذادهي مجدد  8و  4، 2رشد بين تيمارهاي مختلف 

. در (15) برابر پس از اتمام دوره آزمايش مشاهده نگرديد 4مدت به

 جبراني رشد پاسخ در تيمار بهترين ،و همكاران Tamadoniتحقيق 

 و گرسنگي روز 8 تيمار گوارشي هايآنزيم فعاليت و طول و وزن در

 استرس هايپاسخ تيمار اين در اما گرديد گزارش مجدد تغذيه روز 32

  .(16) نگشت باز طبيعي سطح به مجدد تغذيه روز 32 از بعد اکسيداتيو

 در توليد بالاترين آبزي پروران براي اصلي هدف کهاين به توجه با

 آوردن در اجرا به با توانمي پرورشي مزارع در باشد،مي زمان ينترکوتاه

 محقق را هدف اين مجدد، تغذيه و گرسنگي هايبرنامه درست و صحيح

مذکور، تحقيق حاضر با هدف بررسي اثرات  توجه به مطالب با. ساخت

هاي رشد و هاي مختلف گرسنگي و غذادهي مجدد بر شاخصدوره

باس ارامترهاي بيوشيميايي خون ماهيان سيتغذيه، ترکيب لاشه و پ

 هاي پرورشي انجام گرفت.داري شده در قفسآسيايي نگه

 

 هامواد و روش

تا اوايل ارديبهشت  1398در مطالعه حاضر که از اواخر اسفند        

از باس آسيايي مورد استفاده انجام شد، ماهيان جوان سي 1399

کت کرانه نيلگون افق، بندر فارس )شرهاي پرورش ماهي خليجقفس

 98درجه در اسفند  24شد و با رسيدن دما به تهيه لنگه، هرمزگان( 

در اين  سازي گرديدند.هاي تيماربندي شده ذخيرهماهيان در قفس

گرم و  250باس با ميانگين وزن اوليه ماهي سيطعه ق 6000 مطالعه
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رکت )ش HDPEهر عدد قفس شناور  در مترسانتي 26طول اوليه 

متر و  16ها آکواپلاس، ترکيه( ذخيره گرديدند. قطر دهانه قفس

متر بود. چشمه تورهاي  8عمق تور مورد استفاده شده براي پرورش 

و  16مورد استفاده شده در طول دوره پرورش، به تناوب تعويض،  

تصادفي انجام  آزمايش در قالب يک طرح کاملاً متر بود. اينميلي 18

داري شدند، تيمار زمايش ماهيان در سه تيمار نگهگرفت. در اين آ

شدند و اول گروه شاهد بود که ماهيان هر روز دوبار غذادهي مي

گرفت، ماهيان تيمار دوم غذادهي کامل و در حد سيري صورت مي

روز غذادهي مجدد بودند و ماهيان  12روز گرسنگي و  3متحمل 

دد را متحمل شدند. مج روز غذادهي 24روز گرسنگي و  6سوم  تيمار

 Nikkiهاي غذادهي و گرسنگي مطالعه حاضر براساس مطالعات دوره

تغييرات انتخاب  اي( با پاره15و همكاران ) Azodi( و 10و همكاران )

شرايط  در آب دريا در محيط پرورش باماهيان در طي دوره  شد.

 محيط )دمافيزيكوشيميايي 
C01±24-28 ،4/7 :pHاکسيژن محلول ، 

 گرفتمي صورت درحداشباع ماهيان گرديدند. غذادهي به دارينگه (9/6:

و خوراک مورد استفاده در اين طرح، غذاي تجاري مورد استفاده 

 30بيضا بود. طول دوره آزمايش  21تهيه شده از شرکت خوراک 

سنجي از ماهيان صورت گرفت. بار زيستروز يک 15روز بود و هر 

گرم )مدل  1/0ز ترازوي ديجيتال با دقت گيري ماهيان ابراي اندازه

PX3000 گيري طول کل از تخته ساخت فرانسه(، و جهت اندازه

کاهش استرس  براي گرديد. استفاده مترسانتي 1/0 دقت سنجي بازيست

سنجي هر زيست قبل و بعد از ساعت 24 سنجي،زيست در طول ماهيان

سنجي توسط چنين ماهيان قبل از زيستغذادهي انجام نشد، هم

هوش گرديدند. گرم در ليتر بيميلي 200محلول گل ميخک با دز 

 :(18، 17) بررسي قرار گرفتندزير مورد  در پايان آزمايش فاکتورهاي

 وليه بدناميانگين وزن -افزايش وزن= ميانگين وزن نهايي بدن

 نرخ رشد ويزه=
(ln وزن نهايي بدن-ln )پرورش کل روزهاي تعداد/100×وزن اوليه بدن 

 100×بازده غذايي= افزايش وزن/غذاي مصرف شده 

 غذاي مصرف شده/افزايش وزن ضريب تبديل غذايي=

تقريبي لاشه ماهيان )کل لاشه ماهي بدون امعا و احشاء(  آناليز       

( و حداقل با 19هاي بيان شده در استاندارد متد )با استفاده از روش

ها کردن نمونه وسيله خشکهبت بشد. ميزان رطو گيريتكرار اندازه 3

گراد به درجه سانتي 105( در دماي Memmert, Germany) در آون

ثابت تعيين گرديد. ميزان خاکستر  وزن ساعت تا رسيدن به 24مدت 

گراد درجه سانتي 550ها در کوره در دماي وسيله سوزاندن نمونهبه

طور غير هساعت محاسبه گرديد. ميزان پروتئين خام ب 12مدت به

خام( با استفاده  =پروتئينN×25/6) کل نيتروژن آناليز وسيلهمستقيم به

(. ميزان Buchi, model 430and321) شد گيريکجلدال اندازه از روش

تعيين گرديد  Soxtec دستگاه کروماتوگرافي روش گازخام نيز به چربي

(Memmert, Germany.) 

جهت بررسي : یایی خونگیری پارامترهای بیوشیماندازه       

صورت تصادفي ماهي به 5 ،آزمايش پايان در ماهيان فيزيولوژيک وضعيت

فنوکسي اتانول با  2از هر تكرار گرفته و سريعاً در داخل محلول 

هوشي گرفتند. پس از بي ليتر آب قرار ازاي هرليتر بهميلي 5/0 غلظت

ري شد. سي خونگيوسيله سرنگ دو سيها بهاز سياهرگ دمي آن

هاي حاوي درون تيوبهاي گرفته شده بلافاصله بهمقداري از خون

يخچال )دماي  شناسي منتقل و در داخلهاي خوننمونه هپارين براي

تهيه شده بلافاصله  هاينمونه مابقي شد. داريگراد( نگهدرجه سانتي 4

ها به درون تيوب حاوي هپارين براي پلاسما منتقل و سپس نمونهبه

سانتريفيوژ شدند و بعد از آن پلاسما با  g 1600 ×دقيقه در 5 مدت

ليتر ريخته شد ميلي 2 هايتيوب استفاده از سمپلر جداسازي و درون

داري گراد نگهسانتي درجه -20 فريزر در آزمايشات انجام زمان و تا

 Bio-Rad) کيت از استفاده با پلاسما کل پروتئين کميت .شدند

Laboratories GmbH, Munich, Germany )آلبومين از استفاده با و 

 بر پلاسما شد. آلبومين تعيين پروتئين استاندارد عنوانبه گاوي سرم

 Quantichrom) شد تعيين نانومتر 620 در سنجيرنگ شيوه اساس

TM BCG (Albumin Assay Kit سرم گلوکز و گليسريدتري مقدار 

-CHOD) کالريمتري نزيمي،آ روش از( ليتردسي بر گرمميلي برحسب)

PAP) پارس شرکت هايکيت از استفاده با نانومتر 546 موج طول در و 

 اکسل افزادنرم وارد هايداده تحقيق، اتمام از پس .شد انجام آزمون

منظور نرمال بودن به Kolmogrove-Smirnove آزمون از سپس .گرديد

وجود اختلاف ها استفاده شد. براي مشخص کردن وجود يا عدم داده

( ANOVAطرفه )دار بين تيمارها از آزمون آناليز واريانس يکمعني

 استفاده شد. Tukey دار از آزمونو در صورت وجود اختلاف معني

 نتایج
رشد شامل وزن اوليه، افزايش وزن  هاينتايج مربوط به شاخص       

ست. ارائه شده ا 1بدن، نرخ رشد ويژه و درصد بازماندگي در جدول 

داري بين ميزان افزايش وزن دست آمده اختلاف معنيطبق نتايج به

روز گرسنگي و تيمار گروه شاهد وجود داشت  3در تيمار متحمل 

ولي در  (P<05/0)صورت قابل توجهي بالاتر بود که در اين تيمار به

داري مشاهده نگرديد گونه اختلاف معنيميزان نرخ رشد ويژه هيچ

(05/0<P)ترين روز گرسنگي کم 6 متحمل در تيمار بازماندگي . ميزان

را با تيمار  (P<05/0)داري ميزان خود را داشت و اختلاف معني

اي در جدول تغذيه هايمربوط به شاخص نتايج گروه شاهد نشان داد.

ارائه شده است. ضريب تبديل غذايي در تيمارهاي مختلف تفاوت  2

که در تيماري که طوريبه (P<05/0)داري را نشان داد آماري معني
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ترين ميزان آن مشاهده شد و روز گرسنگي گرديد کم 3متحمل 

ميزان آن در تيمار گروه شاهد مشاهده گرديد. ولي ضريب  ترينبيش

ترين ميزان روز گرسنگي بيش 3وري غذايي در تيمار متحمل بهره

که در  ترين ميزان را نشان دادخود را داشت و تيمار گروه شاهد کم

 مشاهده گرديد. مختلف تيمارهاي دار بينمعني نيز اختلاف شاخص اين
 

 تیمارهای در آسیایی باسماهی سی رشد هایشاخص: 1جدول 

 آزمایش پایان در مختلف

2تیمار  1تیمار     شاهد 

241±2 a 243±3 a 4±240 a )وزن اوليه )گرم 

163±1/8 a 3±183/4 b 178±2/5 a م()گر افزايش وزن بدن 

5/89±0/02a 5/95±0/01a 5/91±0/03a )نرخ رشد ويژه )درصد در روز 

91/24±0/32b 93/62±0/31ab 94/45±0/23a )بازماندگي )درصد 

  (Mean± S.E) (P<05/0) باشددار ميحروف متفاوت در هر رديف نشانه وجود اختلاف معني
 

 یتیمارها در آسیایی باسسی ماهی ایتغذیه هایشاخص: 2جدول 

 آزمایش پایان در مختلف

  (Mean± S.E) (P<05/0) باشددار ميحروف متفاوت در هر رديف نشانه وجود اختلاف معني
        

سيايي آباس سي ماهيان لاشه ترکيب نسبي نتايج مربوط به آناليز       

ف دست آمده هيچ اختلاآورده شده است. طبق نتايج به 3در جدول 

د داري در ميزان رطوبت و خاکستر لاشه ماهيان مشاهده نشمعني

(05/0<P)زان ترين مي. ميزان چربي لاشه در تيمار گروه شاهد بيش

يگر دداري را با دو تيمار د و تفاوت آماري معنيخود را نشان دا

روز  6 لاشه نيز در تيمار متحمل پروتئين . ميزان(P<05/0)نشان داد 

اري دکه تفاوت آماري معني داد ترين ميزان خود را نشانکم گرسنگي

 .(P<05/0)با دو تيمار ديگر داشت 
 

 تلفمخ تیمارهای در آسیایی باسسی ماهی لاشه ترکیب: 3 جدول

  آزمایش پایان در

 2تیمار  1تیمار  شاهد 

 a55/9±0/73 a34/5±0/73 a38/1±0/73 رطوبت

 a06/71±0/1 a04/67±0/1 a05/65±0/1 خاکستر

 b21/23±0/6 a28/13±0/6 a22/09±0/6 چربي

 b23/3±0/19 b41/41±0/19 a48/94±0/18 پروتئين

  (Mean± S.E) (P<05/0) باشدر ميداحروف متفاوت در هر رديف نشانه وجود اختلاف معني
 

گيري شده در جدول هاي خوني اندازهنتايج مربوط به شاخص       

هاي خوني نشان آورده شده است. نتايج حاصل از آناليز شاخص 4

گيري شده هيچ اختلافي بين تيمارهاي که در ميزان گلوکز اندازه داد

سيريد در تيمارهاي گليتري . ميزان(P>05/0)نگرديد  مشاهده مختلف

ميزان قابل توجهي بالاتر از گروه شاهد بود و متحمل گرسنگي به

که ميزان حاليدر (P<05/0)داري را با آن نشان داد  اختلاف معني

تر از گروه شاهد بود پروتئين کل در تيمارهاي متحمل گرسنگي کم

رين ت. بيش(P<05/0)شاهد نشان داد  داري را با گروهمعني و اختلاف

 روز گرسنگي مشاهده گرديد و با 6ميزان آلبومين در تيمار متحمل 

داري معني اختلاف گرسنگي، روز 3 متحمل گروه چنينو هم شاهد گروه

 . (P<05/0)را نشان داد 
 

 تیمارهای در آسیایی باسسی ماهی های خونیشاخص: 4 جدول

 آزمایش پایان در مختلف

 2تیمار  1تیمار  شاهد 

 1/23a 54/2±1/64a 53/8±0/98a±54/1 گلوکز

 1/86a 486/42±2/84b 492/31±1/69b±458/65 گليسيريدتري

 1/34b 299/18±1/45a 295/23±0/99a±313/42 پروتئين کل

 0/21a 5/6±0/23a 6/1±0/22b±5/3 آلبومين

  (Mean± S.E) (P<05/0) باشددار ميحروف متفاوت در هر رديف نشانه وجود اختلاف معني

 

 بحث
هاي پرورش آبزيان کنترل رشد ترين فاکتور در سيستممهم        

تواند استفاده از هاي معتبر کنترل رشد ميباشد. يكي از روشمي

طور يقين شناخت ماهيت پديده رشد مكانيسم رشد جبراني باشد. به

جبراني ممكن است منجر به طرح برنامه غذايي گردد که باعث 

شود اي ميکارايي تغذيه رفي و افزايشمص ميزان غذاي جويي درصرفه

هاي رشد از نظر شاخص(. نتايج مطالعه حاضر نشان داد که 21، 20)

داري بين تيمار شاهد و تيمارهاي متحمل گرسنگي اختلاف معني

روز  3حال وزن نهايي در ماهياني که متحمل وجود نداشت، با اين

طور معني داري بالاتر از ساير تيمارها بود. ده بودند بهگرسنگي ش

Nikki روز و غذادهي  14و  8،  4، 2با اعمال گرسنگي  ،و همكاران

روز  8کمان گزارش دادند که تيمار آلاي رنگينمجدد بر روي قزل

با گروه شاهد و ساير داري را گرسنگي از نظر وزن اختلاف معني

روي  بر، همكاران و Wangتوسط  که تحقيقي در. (10) داد نشان تيمارها

داري تيلاپياي دورگه صورت گرفت، در پايان آزمايش اختلاف معني

هفته گرسنگي مشاهده شد  4هفته و  2 بين تيمار شاهد با تيمارهاي

تر از گروه شاهد هفته گرسنگي تنها از نظر عددي کم 1که تيمار 

و  (13) حقيق بر روي کفشک ماهيبا ت و همكاران Heide. (12) بود

Zhu دار با تحقيق بر روي ماهي حوض و گربه ماهي پوزه و همكاران

داري را در وزن نهايي بين تيمار شاهد با تفاوت معني( 11)چيني 

1تیمار  شاهد          2تیمار    

 c 2/18±0/23 a 2/26±0/11 b 0/13±2/34 ضريب تبديل غذايي

وري غذايي غذاضريب بهره  0/47±0/03 a 0/58±0/01 c 0/52±0/04b 
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ساير تيمارهاي مورد آزمايش گزارش کردند. در توجيه اختلاف 

دار مشاهده شده تحقيق حاضر بين تيمار متحمل سه روز معني

توان ميمتحمل شش روز گرسنگي را  شاهد و تيمار رسنگي با تيمارگ

چنين بيان کرد که در اين تيمارها وقتي مقدار غذا کاهش يابد 

ماهي در ابتدا با از دست دادن وزن به سطح جديدي از تغذيه 

يابد و با تغذيه در اين سطح جديد افزايش وزني متناسب سازش مي

، 22ر شرايط جديد را نشان خواهد داد )با تامين احتياجات غذايي د

(، پس بايستي محروميت غذايي در حدي اعمال شود که امكان 23

که غذا افزايش تري وجود نداشته باشد، سپس زمانيسازگاري بيش

شود و نسبت به افزايش بالاي غذا سازگار مي يابد ماهي به سطوحمي

(، لذا 24، 23، 22دهد )ش ناگهاني را در وزن نشان نميغذا، افزاي

ماندگي را باعث شده و تواند جبران عقبغذادهي در حد اشباع مي

چنين اين عدم اختلاف هم بودن اختلاف را توجيه کند. دارعدم معني

ز کاهش ميزان افت وزني بدن در زمان تواند ناشي اوزني احتمالاً مي

کاهش ميزان متابوليسم پايه نسبت  ماهي در دليل تواناييگرسنگي به

داده شود. در زمان محدوديت غذايي ميزان متابوليسم پايه عمدتاً به 

يابد. دليل کاهش ميزان متابوليسم و حجم امعاء و احشا کاهش مي

کرده است که  کاهش پيدا گرسنگي وزني در زمان بنابراين ميزان افت

آزمايش موجب شد اختلاف  مجدد در طول مسئله توام با غذادهي اين

وسيله گيري بهبين اين تيمار با گروه شاهد کاهش يابد اين نتيجه

نرخ رشد ويژه هيچ  (.25گيرد )ساير محققين مورد تاييد قرار مي

شاهد نشان نداد.  آزمايشي و گروه يرا بين تيمارها دارياختلاف معني

و  Eroldogan، (26) بر روي ماهي حوض و همكاران Xieمطالعات 

و همكاران  Imaniو  (25)بر روي سيم دريايي سر طلايي  همكاران

هاي اين تحقيق هماهنگ با يافته (27) کمانآلاي رنگينبر روي قزل

ماهيان مورد آزمايش  ژهرشد وي توجهي را در ضريب اختلاف قابل هيچ

با تيمارهاي شاهد مربوطه نشان نداد. شايد بتوان دليل اين مساله را 

به سلسله مراتب تغذيه در ماهيان درون مخازن پرورش نسبت داد 

جويانه زيرا ماهيان بعد از برطرف شدن گرسنگي، رفتارهاي مخاطره

دست تري براي بهدهند و افراد غالب تلاش بيشاز خود نشان مي

چنين تنوع فردي بالا نيز ممكن است اثر ( هم1کنند )آوردن غذا مي

وري ضريب بهره(. 28هر تيمار بر راندمان رشد را پوشانيده باشد )

داري را غذايي نيز در تيمار متحمل سه روز گرسنگي اختلاف معني

ترين ميزان آن مشاهده ، کمشاهدداد و در گروه  تيمارها نشان با ساير

سر طلايي  اي مشابه با سيممطالعه در ،و همكاران Eroldoganگرديد. 

داري را در ارتباط با شاخص راندمان غذا در بين تفاوت آماري معني

و  Wangچنين و هم (29) تيمارهاي آزمايشي خود مشاهده کردند

 ختلاف را مشاهده نمودندبر روي ماهي تيلاپياي نيل نيز ا ،همكاران

معتقدند افزايش  ،Woottonو  Russellجمله . برخي محققين از(12)

اي در طول غذادهي مجدد ممكن است تا حدودي به راندمان تغذيه

دليل کاهش در متابوليسم پايه باشد که در طول محروميت غذايي 

 .(30) يابدافتد و تا مراحل اوليه غذادهي مجدد گسترش ميمي اتفاق

ميزان پروتئين لاشه بعد از اتمام دوره غذادهي در تيمار آزمايشي 

داري را نشان داد روز گرسنگي شده بود، تفاوت معني 6که متحمل 

داري بين تيمار تر بود و تفاوتي آماري معنيو از ساير تيمارها کم

که جامتحمل سه روز گرسنگي و تيمار شاهد مشاهده نگرديد. از آن

ترکيب بيوشيميايي بدن ماهي را تحت  ايتغذيه يطشرا اي ازمجموعه

دهد، ممكن است تغيير رژيم غذايي و يا محروميت تاثير قرار مي

غذايي بر الگوهاي استفاده از انرژي، ذخيره مواد غذايي و ترکيب 

گزارش کردند ميزان  ،و همكاران Heide(. 31لاشه اثر بگذارد ) نسبي

هاي گرسنگي و غذادهي روز آزمايش در سيكل 99بعد از پروتئين 

( 13)شاهد و تيمارها نشان نداد  بين گروه داريمجدد اختلاف معني

متحمل سه روز گرسنگي اختلاف  حاضر نيز تيمار که در آزمايش

 Adeli(، 12) و همكاران Wangنداد.  شاهد نشان را با تيمار داريمعني

داري را ( اختلاف معني33و همكاران ) Ebrahimi( و 32و همكاران )

در هيبريد  ترتيبخود به آزمايشي تيمارهاي لاشه بين پروتئين ميزان در

ماهي کپور معمولي هفته تغذيه( و بچه 4هفته گرسنگي و  4تيلاپيا )

(Cyprinus carpio .با تيمار شاهد مشاهده کردند )Eroldogan  و

داري معني طلايي اختلاف سر دريايي يمبا مطالعه بر روي س ،همكاران

تغذيه شده بود  حد اشباع %50 ميزانروز به 6اري که براي را بين تيم

تر بود ، در اين تيمار ميزان پروتئين از همه کم(5) مشاهده کردند

داري وجود که در ساير تيمارها با گروه شاهد اختلاف معنيحاليدر

باشد. ده در مطالعه حاضر ميدست آمراستا با نتايج بهنداشت که هم

توان عنوان کرد که ماهي تلاش زيادي شده مي با توجه به نتايج بيان

را از طريق فرآيندهاي بيولوژيک و فيزيولوژيک براي متعادل کردن 

(. اين 34کند )اثر گرسنگي بر روي ترکيب شيميايي بدن خود مي

گرسنگي ممكن  طول بدن در رکيبحفظ ت بيوشيميايي براي استراتژي

شد که بسياري هاي فصلي گرسنگي باعلت سازگاري به دورهاست به

عنوان بخشي از چرخه طبيعي زندگي خود تجربه از ماهيان آن را به

دار در بعضي فاکتورها چنين وجود اختلاف معني(. هم35کنند )مي

هاي متفاوت گرسنگي و ه دورهدهنده اين باشد کممكن است نشان

غذادهي قادر به تغيير بعضي از فاکتورهاي لاشه خواهد بود به اين 

بازسازي بعضي از فاکتورها را نسبت به ديگر فاکتورها  که ماهي معني

هاي مورد جمله اختلاف در گونهعوامل متعدد از ترجيح داده است.

هاي در دوره هاي مختلفهاي زمان و يا مدت زمانآزمايش، تناوب

( 10، 36ها )گرسنگي و غذادهي مجدد و شرايط مختلف آزمايش

صورت گرفته  موجود در مطالعات هايدلايل تناقض ترينتواند مهممي

هاي گرسنگي و ميزان چربي بعد از اتمام دورهتوسط محققين باشد. 
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 دار ا دو تيمار ديگر اختلاف معنيغذادهي مجدد بين تيمار شاهد ب

 گرسنگي هايدوره بيان کردند که نيز ،همكاران و  Salamنشان داد.

 چربي در بدن از جمله بيوشيميايي ترکيبات در را داريمعني اختلاف

 معكوس ارتباط . يک(34) آوردمي وجود( بهCatla catlaکاتلا ) ماهي

 ليپيدهاي که معنا اين هب دارد، وجود بدن آب و چربي ميزان بين

 (. اگرچه38، 37شوند )جايگزين مي آب برابر حجم با شده کاتابوليز

 شود،مي ليپيد کاهش منجر به که متعادل گرسنگي شرايط تحت

 طبيعت در پديده اين که شودمي حفظ آب جذب طريق از بدن وزن

 ذخاير تمام ماهيان است. اين رسيده اثبات به ساکاي آزاد ماهي در

 تغييري ولي کنندمي استفاده مهاجرت از بخش اولين در را خود ليپيد

کردند که  عنوان ،و همكاران Zhu. (39شود )نمي مشخص شانوزن در

هاي گرسنگي و غذادهي مجدد بر روي هر دو پارامتر چربي و سيكل

 آناليز از حاصل نتايج همطالع اين در .(11) داري نداردانرژي تاثير معني

 بر مجدد غذادهي و مدتکوتاه گرسنگي هايدوره که داد نشان لاشه

 رطوبت و خاکستر مثل شده گيرياندازه پارامترهاي از برخي روي

. دارد خوانيهم گرفته صورت مطالعات برخي با نتايج اين. بود تاثيربي

Qinton و Blake (20) ،Tian  وQin (7 ،40)، Eroldogan همكاران و 

 غذادهي و گرسنگي هايدوره اعمال ( با41) همكاران و Azodi( و 25)

 ميزان نظر از که دادند گزارش مختلف ماهيان هايگونه بر روي مجدد

 دار مشاهدهمعني اختلاف تيمارها و شاهد گروه بين رطوبت و خاکستر

 اين نتايج و محققين ساير توسط شده عنوان مطالب به توجه نشد. با

 غذادهي و گرسنگي هايدوره که رسيد نتيجه اين به توانمي تحقيق

 رسدمي نظربه. ندارد اثر خاکستر و رطوبت پارامتر دو روي بر مجدد

ارتباط معكوس  احتمالاً لاشه رطوبت خصوصاختلاف در عدم اين علت

يز شده با علت جايگزيني ليپيد کاتابولبين ليپيد بدن و ميزان آب به

  Dentonو  Yousefهاي مشابه توسط يک حجم برابر آب باشد. يافته

(42  ،)Miglavs  و Jobling(43،)Quinton   و Blake (20 و )Love 

( نيز اشاره به اين موضوع دارند که در طول دوره گرسنگي، وزن 37)

شود. بدن با جذب آب براي جبران کاهش مواد ارگانيک حفظ مي

داري بين گيري گلوکز خون نشان داد که هيچ اختلاف معنيدازهان

دليل احتمالاً بهتيمارهاي آزمايشي وجود ندارد که اين عدم اختلاف 

مطالعات  بازيابي سريع اين متابوليت خون پس از تغذيه مجدد باشد.

متعددي مبني بر کاهش گلوکز خون در طي گرسنگي وجود دارد. 

خون  ( قندDicentrachus labraxاروپايي ) اييدري ماهيان باسدر بچه

( Salmo trutta farioiاي )آلاي قهوهغذايي و در قزلروز بي 5پس از 

، Newsholmeو  Zammit(. 44يابد )مي کاهش غذاييبي روز 10 از پس

 40ها تغييري در قند خون پس از با بررسي روي بالغين همان گونه

کپور و مارماهي، تغييراتي  . در(45) نكردند مشاهده غذاييبي القاي وزر

در  (.44غذايي مشاهده نشد )در قند خون پس از چندين هفته بي

و همكاران  Sinclair (46)، Ebrahimi Dorcheو  Hochachka مطالعه

بر روي ( 48و همكاران ) Carusoکمان، رنگين آلاي( بر روي قزل47)

red porgy هاي مختلف سطوح گلوکز پلاسماي خون در طول دوره

راستا با مطالعه حاضر بود. در بسياري از گرسنگي، پايدار ماند که هم

هايي ماهي حفظ قند خون در سطح پايه در طي محروميت گونه

طور مستقيم در ارتباط با توانايي تحريک گليكوژن کبدي غذايي به

چنين، کاهش باشد. همل اوليه گرسنگي ميحداقل در طي مراح

باشد. ميزان مصرف گلوکز راه ديگري جهت حفظ گلوکز پلاسما مي

جذب گلوکز توسط  قوي براي محدوديت قند خون يک علامت کاهش

 ،44باشد )ميگلوکز  کاهنده هايآنزيم فعاليت از ها و جلوگيريسلول

سطح گلوکز خون بين تيمارهاي ، و همكاران Azodi. در مطالعه (49

روز گرسنگي  4تفاوت بود و تيمار با  شاهد داراي آزمايش و گروه مورد

ها از . پروتئين(41) داري را با گروه شاهد نشان نداداختلاف معني

را در سيستم  مهمي هستند و نقش بسيار خون سرم ترين ترکيباتمهم

(. در مطالعه 50کنند )ايمونولوژيک و فيزيولوژيک ماهي بازي مي

Azodi داري در ميزان پروتئين کل و هيچ اختلاف معني ،و همكاران

روز طول دوره  60آلبومين بين تيمارهاي مختلف آزمايشي پس از 

که در تضاد با مطالعه حاضر بود. در  (41) آزمايش مشاهده نگرديد

شاهد مشاهده  گروه کل در تيمار پروتئين ترين ميزانآزمايش بيش اين

ترين ميزان دار با سايرين بود و بيشگرديد که داراي اختلاف معني

روز گرسنگي مشاهده گرديد که  6آلبومين نيز در تيمار متحمل 

داد. عدم مشاهده اختلاف  ديگر نشان تيمار داري را با دومعني اختلاف

در نوع  تفاوت دليلتواند بهمي ،و همكاران Azodiمطالعه دار در معني

چنين شرايط محيطي متفاوت و طول دوره ماهيان پرورشي و هم

روز به اين شرايط  60توانند در طول آزمايش باشد که ماهيان مي

داري در سازگاري پيدا کرده باشند و در نتييجه هيچ اختلاف معني

ترين ذخاير گليسيريدها مهم. تري(41) يدنگرد اين فاکتورها مشاهده

اوليه گرسنگي مورد استفاده  که در فازهاي در دسترس چربي هستند

گليسيريد ترين ميزان تريدر پايان آزمايش کم (.44گيرند )ميقرار 

داري معني که اختلاف گرديد روز گرسنگي مشاهده 6 تيمار متحمل در

تيماري  ،و همكاران Azodiنشان داد، در مطالعه  را با ساير تيمارها

ميزان گرسنگي را داشت،  ترينشد و بيش روز گرسنگي 4 که متحمل

اختلاف قابل توجهي را با ساير تيمارها و با گروه شاهد نشان داد 

العه حاضر بود. در برخي از مطالعات گزارش طکه در راستاي م( 41)

ا در پاسخ به محروميت گليسيريد پلاسمشده است که سطح تري

مغاير با اين نتايج  ( و در51يابد )مي برخي از ماهيان کاهش غذايي در

در  .(53، 52، 49) اندهاي متفاوتي را گزارش کردهبرخي نيز يافته

 هايدوره که کرد توان بيانتحقيق حاضر مي توجه به نتايج مجموع با

ترکيب بيوشيميايي  روي بر منفي تاثيري مجدد غذادهي و گرسنگي
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 که نداشت و هر دو تيماري ماهيان تغذيه و رشد عملكرد لاشه،

 غذادهي، هايدوره اعمال از بعد کردند تجربه را غذايي محروميت

پروتيئن پلاسما  که ميزان حالاين با. دادند نشان را کامل جبراني رشد

 شاهد گروه به نسبت را منفي روند گرسنگي متحمل تيمارهاي در

داد اما ساير پارامترهاي بيوشيميايي خون شامل گلوکز، تري  نشان

در مطالعه حاضر با  .گليسريد و آلبومين تاثير منفي را تجربه نكردند

نهايي، عملكرد تغذيه، بندي نتايج مربوط به بازماندگي، وزن جمع

 لاشه )پروتئين و چربي( تيمار خون و کيفيت پارامترهاي بيوشيميايي

استراتژي  بهترين عنوانمجدد به تغذيه روز 12 و گرسنگي روز 3

هاي يافته تاييد ضمن گيرينتيجه شد. اين گونه معرفي در اين ايتغذيه

دن به رشد باس آسيايي را در رسيساير محققين، توانايي ماهي سي

غذايي در شرايطي مشابه با شرايط  دوره محروميتپس از يک مطلوب

  .دهداين تحقيق مورد تاکيد قرار مي
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