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 Introduction: The effect of long term starvation and refeeding on growth and feeding 

performances, body composition, blood parameters and structure of liver and intestine tissue in 

Siberian sturgeon (Acipenser baerii) with an average initial size of 34.51±0.5g was studied for a 

period of 49 days. 

Materials & Methods: The fish were exposed to 3 different feeding regimes; control: fed four 

times daily to apparent satiation; T1: 2 weeks’ starvation and 4 weeks refeeding; T2: 3 weeks’ 

starvation and 4 weeks refeeding. Biometry and samples for the analyses of body composition and 

blood parameters were collected at the end of the starvation and the refeeding.  

Result: The results of this study showed that significant differences were observed in final weight, 

weight gain, specific growth rate, total consumed food, daily feed intake, protein efficiency ratio 

and food conversion ratio varied significantly (P<0.05) between the control and treatment 1 (T1) 

with treatment 2 (T2) at the end of the experiment. Also, length of villi in the control group was 

significantly higher (P<0.05) than the fish starved for 2 and 3 weeks. The results of microscopy 

investigations indicated that most pathological signs such as hyperemia, necrosis, fatty 

degeneration and bile stagnation in the liver of Siberian sturgeon in the deprived fish were 

observed when compared to the control fish. 

Conclusion: Overall, it can be concluded that juvenile Siberian sturgeon could resist long term 

starvation periods for 2 weeks. 
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 مقاله پژوهشی  

 

 

هاي رشد و كارایی تغذیه، ومیت غذایی و رشد جبرانی بر شاخصهاي محراثرات دوره

ماهیان روده در تاس خونی و ساختار بافت كبد و هايشاخصتركیب بیوشیمیایی بدن، 

 (1986Brandt,  Acipenser baerii) سیبري جوان
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 چکیده  کلمات کلیدی 

 ماهی سیبریتاس
 گرسنگی

 انتروسیت روده
  بازده پروتئین

 
 

 

 
 

هاي خونی هاي طولانی مدت گرسنگی و غذادهی مجدد بر روي عملکرد رشد و تغذيه، ترکيبات بيوشيميايی بدن، شاخصاثرات دوره :مقدمه

 بررسی شد.  روز 49گرم براي  51/34±5/0با ميانگين وزنی  (Acipenser baerii)ماهيان سيبري ساختار بافت کبد و روده در بچه تاس و

هفته گرسنگی 2چهار وعده روزانه در روز تا حد سيري، تيمار اول  شاهد :ماهيان سه رژيم غذايی متفاوت را تجربه کردندبچه ها:مواد و روش

هاي مربوط به پارامترهاي سنجی از ماهيان و نمونههفته غذادهی مجدد. زيست 4هفته گرسنگی و  3غذادهی مجدد و تيمار دوم هفته  4و 

 بيوشيميايی بدن و پارامترهاي خونی ماهيان در پايان گرسنگی و غذادهی انجام شد. 

از نظر وزن، افزايش وزن بدن، کل غذاي  2و گروه شاهد با تيمار  1بين تيمار  دارنتايج نشان داد که در پايان آزمايش اختلاف معنی نتايج:

به شاهد گروه ماهيان پرزهاي طول چنينهم .(>05/0P) و ضريب تبديل غذايی مشاهده شد پروتئين بازده مصرفی، غذاگيري روزانه، نسبت

 با مقايسه در که داد نشان ميکروسکوپی هايبررسی نتايج .(>05/0P) بود گرسنگی هفته 3 و هفته 2 تيمارهاي از بالاتر داريمعنی صورت

 سيبري ماهيانتاس کبد در صفراوي رکورد و زياد پرخونی سلولی، نکروز چربی، زياد دژنرسانس جمله از پاتولوژيک علائم اکثر شاهد گروه

 .شد مشاهده 2 و 1 هايتيمار در

هاي گرسنگی طولانی مدت دو هفته ماهيان سيبري توانايی تحمل دورهتاس گيري کرد که بچهتوان نتيجهطورکلی میبه :گيري و بحثنتيجه

 را دارند.
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 مقدمه

هاي عدم حفاظت، آلودگي صيد، دليل افزايشهاي اخير بهدر دهه       

 زيست محيطي، ايجاد محدوديت در مسيرهاي مهاجرت و نقاط 

تدريج كاهش يافته و خطر نابودي ريزي، تعداد ماهيان خاوياري بهتخم

اي به حفاظت توجه ويژه كند. لذا نياز بهميها را تهديد ها اين گونهنسل

 حافظيه و ؛2001 ،و همکاران Williotشود )ها احساس ميو بقاء آن

پروري در بنابراين با توجه به روند رو به رشد آبزي (.1388 همکاران،

ايران عنايت به مساله مديريت تغذيه اثر غيرقابل انکاري بر آينده و 

توان به رد. با توجه به مطالب مذكور ميتوسعه پايدار اين صنعت دا

اهميت مديريت تغذيه و شناخت و درک پديده رشد در آينده آبزي 

رشد جبراني مرحله افزايش سرعت رشد بعد از برطرف  پروري پي برد.

 همکاران، وNikki ) باشدمي رشد كاهش و محيطي نامناسب ايطشر شدن

كافي جانور بعد از  (. رشد جبراني مرتبط با غذادهي مجدد و1994

 وHayward )باشد دوره كاهش وزن ناشي از سوء تغذيه نيز مي

(. رشد جبراني با برگرداندن مسير رشد به حالت 2000 همکاران،

دهد و براي مديريت شيلاتي، طبيعي، اختلاف اندازه را كاهش مي

 باشدپروري و بررسي چرخه زيستي موجودات حائز اهميت ميآبزي

( Ali 2003 همکاران،و .) رشد جبراني يکي از مواردي مهمي است

هاي آبزي سازي فعاليتاي در بهينهكنندهتواند نقش تعيينكه مي

 همکاران، عادلي و؛ 2003 همکاران، و Hayward پروري داشته باشد )

(. اين پديده رشد سريع و بيش از حد طبيعي در دوران رفع 1397

باشد كاهش وزن ناشي از سوء تغذيه ميمحروميت غذايي و بعد از 

(Dobson و Holmes، 1984). هاي ماهي سيبري يکي از گونهتاس

 Brandt, 1869 Acipenser) كه با نام علمي باشدمي Acipenserجنس 

baerii baerii )به  1940ماهي سيبري از دهه تاس. شودشناخته مي

پرورشي، توجه  پذيري بالا نسبت به شرايط محيطي ودليل انعطاف

با توجه به مطالب  (.FAO، 2009زيادي را به خود جلب كرده است )

هاي سعي بر آن است كه اثرات احتمالي دوره شده در اين مطالعه عنوان

هاي رشد، تغذيه، تركيبات لاشه، گرسنگي و غذادهي بر روي شاخص

 Acipenser)سيبري  ماهي خوني هايشاخصو  و روده كبد بافت ساختار

baerii ) .بررسي گردد  

 

 ها و روشمواد 
 قطعه ماهي با ميانگين وزن 180در شروع آزمايش تعداد        

گرم انتخاب شدند. ماهيان ابتدا در يک طرح كاملاً  0/5±51/34 

 20ليتري توزيع شدند ) 500فايبر گلاس مدور  مخزن 9تصادفي بين 

هاي گرسنگي دوره اثراتمنظور بررسي (. بهمخزنازاء هر ماهي به قطعه

و غذادهي مجدد بر روي عملکرد رشد، تغذيه، تركيبات شيميايي بدن، 

چنين بافت كبد و روده سه تيمار با سه تکرار خوني و هم هايشاخص

در نظر گرفته شد. يک تيمار مربوط به گروه شاهد بود كه در تمام 

و  2تيب ترمدت آزمايش تا حد سيري تغذيه شد و دو تيمار ديگر به

ها تا حد هفته گرسنگي را تحمل كردند. سپس هر يک از گروه 3

صورت هفته تغذيه شدند. غذادهي در حد سيري و به 4مدت سيري به

 20:00و  16:00، 12:00،  08: 00ار نوبت در ساعات دستي در چه

جيره تجاري بوده و غذاي مورد استفاده در اين آزمايش  انجام گرديد.

 قابل مشاهده است.  1ذايي در جدول آناليز جيره غ
 

 تجزیه تقریبی جیره غذایی )درصد وزن خشک( :1جدول 

 پروتئين خام )%( 

 چربي خام )%(                                                                    

 فيبر )%(                                                                                

 خاكستر )%(                                                                        

 كربوهيدرات )%(                                                               

 رطوبت )%(                                                                        

     ()كيلوكالري/كيلوگرم انرژي قابل هضم

8/44 

09/18 

17/1 

28/10 

35/18 

31/7 

37/3 
 

سنجي پس از هر زيست: بررسی پارامترهاي رشد و تغذیه       

شد ويژه نرخ ر(، WGهاي رشد شامل افزايش وزن بدن )شاخص

(SGR%،) (ضريب چاقي) شاخص وضعيت (CF% )هاي و شاخص

و نسبت بازده پروتئين  (FCRتغذيه نظير ضريب تبديل غذايي )

(PERبا استفاده از فرمول )( هاي زير محاسبه شدند Marcouliو 

 (:2001 همکاران، و Bai ؛2006، همکاران

 )وزن تر( (Weight gain) زايش وزناف =

 وزن نهايي بدن ميانگين -وزن اوليه بدنميانگين 

 (Specific growth rate) = نرخ رشد ويژه

 ( ln بدن وزن نهايي - ln)وزن اوليه بدن  ×100كل روزهاي پرورش/ 

 (Condition factor) ضريب چاقي = 

 ميانگين وزن نهايي بدن × 100)ميانگين طول نهايي بدن( /   

 (Protein efficiency ratio) = بازده پروتئين

 پروتئين مصرف شده/ افزايش وزن  

 (Feed conversion ratio) = ضريب تبديل غذايي

 افزايش وزن/ غذاي مصرف شده   

هاي پايان گرسنگي و پايان دورهدر ابتدا، : آنالیز تركیبات لاشه       

طور تصادفي انتخاب )در به مخزنآزمايش يک نمونه از هر غذادهي 

تركيبات لاشه شامل پروتئين  نمونه از هر تيمار( گرديد. مجموع سه

و رطوبت در آزمايشگاه براساس  ، انرژيخام، چربي، خاكستر، فيبر

و حداقل با  (AOAC، 1995هاي بيان شده در استاندارد متد )روش

 گيري شد.اندازه سه تکرار
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هاي پايان گرسنگي و پايان دورهدر : آنالیز پارامترهاي خونی       

طور تصادفي انتخاب )در مجموع به مخزندو نمونه از هر غذادهي 

هاي خوني از سياهرگ دمي شش نمونه از هر تيمار( گرديد. نمونه

گرفته  سيسي 2 واقع در انتهاي باله مخرجي و با استفاده از سرنگ

هاي آغشته به هپارين منظور مطالعات خون شناسي در تيوبشد و به

تقل گرديد و بلافاصله فاكتورهاي خوني شامل مقادير به آزمايشگاه من

WBC ،RBCگيري و محاسبه ، هموگلوبين و درصد هماتوكريت اندازه

 (.Houston،1990شد )

در انتهاي آزمايش )هفته هفتم( به : شناسی كبد و رودهبافت       

عدد ماهي در هر واحد آزمايشي جهت انجام  5صورت تصادفي از 

كار ابتدا كبد و روده شناسي انتخاب شدند. جهت اين هاي بافتبررسي

و سپس با استفاده از سازي و  روده به آرامي تخليه  شده ماهيان جدا

طرف روده را گره زده و سپس با استفاده از سرنگ ريز نخ بخيه يک 

درصد تزريق گرديد در انتها طرف ديگر  10درون بافت روده فرمالين

 متري بسته شد. نمونه روده درون ميلي 5/0 روده نيز با نخ بخيه

هاي برشدر نهايت  درصد قرار داده شدند. 10هاي حاوي فرمالين لوله

هايي بافتي توسط ميکروسکوپ نوري مورد مطالعه قرار گرفت و عکس

افزار سپس با استفاده از نرم ها توسط فتوميکروسکوپ تهيه شد.نمونه از

(Image Tools 2.0ميانگين طولي ،)  پرز روده در ماهيان مورد سنجش

 (.Varsamos، 2002قرار گرفت )

 آزمون كولموگورف از استفاده با هاداده وضعيت ابتدا :ماريآ نالیزآ       

براي همگني Levene ها و آزمون اسميرنف براي نرمال بودن داده

جهت مقايسه  طرفهها، بررسي شد. سپس از آناليز واريانس يکواريانس

مقايسات  Tukeyكمک آزمون دار بودن بهتيمارها و در صورت معني

و در  SPSS, 16افزار ها در محيط نرمچندگانه صورت گرفت. آزمون

افزار چنين براي رسم نمودار از نرمانجام شد. هم 05/0سطح خطاي 

Excel .استفاده شد 
 

 نتایج 

بعد از پايان  نتايج مربوط به وزن اوليه، وزن: هاي رشدشاخص       

گرسنگي، وزن نهايي، نرخ رشد ويژه، ضريب چاقي و افزايش وزن بدن 

آمده است. ماهيان مورد آزمايش در اين مطالعه از  3و  2 ولادر جد

 99/137±83/0گرم به وزن نهايي  43/34±83/0متوسط وزن اوليه 

دهند نشان مي جدول هايداده كه گونههمان رسيدند. شاهد گروه در گرم

داري در صورت معنيبرداري پايان گرسنگي وزن ماهيان بهدر نمونه

(. با اين >05/0P) گزارش شد 2و  1گروه شاهد بالاتر از تيمارهاي 

 2داري بين تيمار برداري پايان آزمايش اختلاف معنيحال در نمونه

(. نرخ رشد ويژه در پايان گرسنگي >05/0P) با گروه شاهد مشاهده شد

و  1داري در گروه شاهد بالاتر از تيمارهاي صورت معنيبهو كل دوره 

صورت (. اما نرخ رشد ويژه در پايان دوره غذادهي به>05/0P) است 2

(. >05/0P) است 2و  1تر از تيمارهاي داري در گروه شاهد پايينمعني

داري در گروه شاهد صورت معنيدر پايان گرسنگي ضريب چاقي به

(. در پايان آزمايش >05/0P) مشاهده شد 2و  1بالاتر از تيمارهاي 

داري بين تيمارها و گروه شاهد نشان نداد ضريب چاقي اختلاف معني

(05/0P>).  از نظر درصد افزايش وزن بدن در كل دوره گروه شاهد

 داري بالاترين ميزان را نسبت به ساير تيمارها داشتطور معنيبه

(05/0P<اما در پايان دوره غذادهي .) داري تنها اين اختلاف معني

نتايج  (.>05/0P)و گروه شاهد گزارش شد  1با تيمار  2بين تيمار 

از اتمام گرسنگي  ماهيان بعد داد كه وزن نشان حاصل از آناليز كواريانس

داري را بر روي وزن نهايي تيمارها سو هيچ اثر معنيعنوان متغير همبه

 (.>05/0P) دادنشان 

نتايج حاصل از تغذيه ماهيان با تيمارهاي  :ايتغذیه هايشاخص       

اي شامل ضريب هاي تغذيهمختلف گرسنگي و غذادهي بر شاخص

تبديل غذايي، نسبت بازده غذا، غذاي مصرفي و نسبت بازده پروتئين 

دهند هاي جدول نشان ميگونه كه دادهآمده است. همان 4در جدول 

برداري پايان در نمونه داريعنيدر تمام پارامترهاي مذكور اختلاف م

. (>05/0P) مشاهده شد 2و  1ي تيمارها آزمايش بين گروه شاهد و

شود ضريب تبديل غذايي، مشاهده مي 4گونه كه در جدول همان

 1 هايغذاگيري روزانه و كل غذاي مصرفي در پايان آزمايش در تيمار

پروتئين در پايان تر از گروه شاهد است اما نسبت بازده پايين 2و 

 بالاتر از گروه شاهد است.  2و  1 هايآزمايش در تيمار

اثرات تيمارهاي مختلف گرسنگي و غذادهي بر : آنالیز لاشه       

گونه كه خلاصه شده است. همان 6و  5ول اتركيبات لاشه در جد

 دهد در پايان گرسنگي هيچ اختلاف هاي جدول نشان ميداده

ميزان رطوبت، كربوهيدرات و خاكستر لاشه بين داري از نظر معني

. در پايان آزمايش نيز (<05/0P) گروه شاهد و تيمارها مشاهده نشد

ميزان پروتئين، فيبر، رطوبت، كربوهيدرات، خاكستر و انرژي هيچ 

. (<05/0P) تيمارها نشان ندادند داري بين گروه شاهد واختلاف معني

با گروه شاهد و  1لاشه بين تيمار اما در پايان آزمايش ميزان چربي 

. ميزان پروتئين لاشه (>05/0P) نشان داد داراختلاف معني 2تيمار 

دار اختلاف معني 1با گروه شاهد و تيمار  2تيمار  گرسنگي بين پايان در

 2با گروه شاهد و تيمار  1چنين بين تيمار . هم(>05/0P) نشان داد

پايان گرسنگي  در .(>05/0P) دار بودفيبر اختلاف معني ميزان نيز از نظر

اختلاف  2و  1 هاياز نظر ميزان چربي و انرژي بين گروه شاهد و تيمار

 . (>05/0P) دار مشاهده شدمعني

خوني شامل  هايشاخصنتايج مربوط به : خونی هايشاخص       

هاي سفيد و قرمز درصد هماتوكريت و تعداد گلبول غلظت هموگلوبين،
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دهد نشان مي ولاجد هايداده گونه كههمان آمده است. 8و 7ول اجد در

داري بين معني در پايان دوره گرسنگي و پايان غذادهي هيچ اختلاف

گيري شده هاي اندازهشاخصيک از تيمارها در هيچ گروه شاهد و

را بين  داريمعني قرمز اختلاف هايتعداد گلبول البتهشود. نمي مشاهده

ميزان هموگلوبين در  چنين(. هم>05/0P) نشان داد 2و  1 هايتيمار

ترين كه كمطوريداد، به گرسنگي يک روند افزايشي را نشان پايان دوره

به تيمار ترين ميزان آن مربوط ميزان آن مربوط به گروه شاهد و بيش

باشد. در پايان غذادهي دار نميها معنياست، هرچند كه اختلاف 3

يک از تيمارها در هيچ و داري بين گروه شاهدنيهيچ اختلاف مع

چنين . هم(<05/0P) شودگيري شده مشاهده نمياندازه هايشاخص

ميزان هموگلوبين در پايان غذادهي يک روند كاهشي را نشان داد، به 

ترين ميزان ترين ميزان آن مربوط به گروه شاهد و كمكه بيشطوري

 باشد.دار نميها معنيكه اختلاف است، هرچند 3آن مربوط به تيمار 

هاي بررسي و مطالعه نمونه در: شناسی كبد و رودهبافت       

تغييراتي در تيمارهاي با  و رودهميکروسکوپي تهيه شده از بافت كبد

ارائه  2تا  1محروميت غذايي و گروه شاهد مشاهده شد كه در اشکال 

علائمي مثل آتروفي، در ساختار كبد ماهيان گروه شاهد  .شده است

هاي چنين سلولپرخوني و ركود صفراوي خيلي كم مشاهده شد. هم

كبدي ماهيان مطالعه شده سالم گزارش شد. در ساختار كبد ماهيان 

هفته گرسنگي( ركود صفراوي و آتروفي كم، هيپرتروفي،  2) 1تيمار 

اد مشاهده شد. علاوه بر نکروز سلولي، پرخوني و دژنرسانس چربي زي

هاي كبدي اين ماهيان سالم گزارش نشد. در ساختار كبد اين سلول

هيپرتروفي،  آتروفي، كم، صفراوي ركود گرسنگي( هفته 3) 2 تيمار ماهيان

هاي نکروز سلولي، پرخوني و دژنرسانس چربي زياد مشاهده شد. سلول

هاي مطالعه و بررسي نمونه .كبدي اين ماهيان نيز سالم گزارش نشد

داد كه در  ( نشان1و شکل  9ميکروسکوپي تهيه شده از روده )جدول 

 1داري بالاتر از تيمار صورت معنيگروه شاهد طول پرزهاي روده به

هاي . اما طول انتروسيت(>05/0P) هفته گرسنگي( مشاهده شد 2)

 داري را بين تيمارهاي آزمايشي نشان ندادروده هيچ اختلاف معني

(05/0P>). 
 

 ماهیان سیبري در تیمارهاي مختلف در پایان گرسنگیهاي رشد بچه تاسشاخص: 2جدول 

 شاخص شاهد 1 تیمار 2 تیمار

 )گرم(وزن اوليه  64/34 17/0± 43/34 60/0± 80/33 92/1±
b66/4± 60/37 b47/1± 08/46 a52/2± 98/70 )وزن پايان گرسنگي )گرم 

b51/0± 37/0 b22/0± 83/1 a15/0± 40/3 )نرخ رشد ويژه )درصد در روز 
b01/0± 25/0 b00/0± 27/0 a00/0± 31/0 ضريب چاقي 

 (05/0P<( )Mean±S.E) استهاي آزمايشي دار بين گروهعدم وجود حروف در هر رديف نشانه نبود اختلاف معني *
 

 مجددسیبري در تیمارهاي مختلف در پایان غذادهی ماهیان هاي رشد بچه تاسشاخص: 3جدول

 شاخص شاهد 1 تیمار 2 تیمار

 وزن اوليه )گرم( 64/34 17/0± 43/34 60/0± 80/33 92/1±
b36/8± 85/108 ab80/2± 50/119 a83/0± 99/137 )وزن نهايي )گرم 
b48/24± 01/199 ab37/12± 19/160 a14/6± 84/94 درصد( افزايش وزن بدن( 

b28/0± 88/3 b17/0± 40/3 a11/0± 73/2 )نرخ رشد ويژه )درصد در روز 

 ضريب چاقي 32/0 00/0± 36/0 01/0± 33/0 00/0±

 (>05/0P)هاي آزمايشي است دار بين گروهاختلاف معنيحروف متفاوت در هر رديف نشانه وجود  *

 

 ماهیان سیبري در تیمارهاي مختلف در پایان آزمایشاي بچه تاسهاي تغذیهشاخص :4جدول 

 شاخص شاهد 1 تیمار 2 تیمار
b04/0± 71/0 b03/0± 79/0 a08/0± 91/1 ضريب تبديل غذايي كل دوره 
b86/30± 57/3 b60/2± 50/4 a24/13± 95/8 )كل غذاي مصرفي )گرم 
b10/1± 76/12 b70/0± 49/14 a27/0± 28/18 )غذاي روزانه مصرفي )گرم 

b18/0± 15/3 b12/0± 82/2 a05/0± 71/1 نسبت بازده پروتئين كل دوره 

 (Mean± S.E) (>05/0P)هاي آزمايشي است دار بين گروهاختلاف معنيعدم وجود حروف در هر رديف نشانه نبود  *
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 ماهیان سیبري در تیمارهاي مختلف در پایان گرسنگی )درصد وزن تر(آنالیز لاشه بچه تاس :5جدول 

 پارامتر شروع آزمایش شاخص 1 تیمار 2 تیمار
ab06/0± 84/12 b26/0± 34/41 c52/0± 34/14 84/0± 15 پروتئين 

ab00/0± 95/0 b00/0± 46/0 a20/0± 55/0 92/0± 50/0 فيبر 

 رطوبت 04/70 56/2± 28/71 86/1± 93/72 72/0± 33/75 36/0±
b72/0± 24/2 b03/0± 31/3 a43/0± 97/4 56/0± 73/3 چربي 

 خاكستر 58/3 11/0± 37/3 70/0± 66/3 13/0± 87/3 43/0±

 كربوهيدرات 87/6 96/1± 47/5 40/1± 27/5 76/0± 48/5 39/0±
b30/0± 06/0 ab30/0± 67/0 a40/0± 92/0 81/0± 83/0 كيلوكالري/كيلوگرم انرژي(    ) 

 (Mean± S.E) (>05/0P)هاي آزمايشي است دار بين گروهاختلاف معنيحروف متفاوت در هر رديف نشانه وجود  *
 

 ماهیان سیبري در تیمارهاي مختلف در پایان غذادهی )درصد وزن تر(آنالیز لاشه بچه تاس :6جدول 

 پارامتر شروع آزمایش شاهد 1 تیمار 2 تیمار
b34/1±16/15 b72/0± 52/14 a06/0± 98/15 84/0± 15 پروتئين 
a05/0± 51/0 a02/0± 52/0 a00/0± 48/0 92/0± 50/0 فيبر 

 رطوبت 04/70 56/2± 16/70 28/1± 38/66 16/1± 26/69 69/1±
a45/0± 16/6 b65/0± 41/8 a18/0± 89/5 56/0± 73/3 چربي 

 خاكستر 58/3 11/0± 61/2 10/0± ±85/2 42/0 54/2 23/0±
a45/1± 35/6 a39/0 ±31/6 a52/1± 86/4 96/1± 87/6 كربوهيدرات 
a70/0± 09/1 ab80/0± 30/1 a04/0± 04/1 81/0± 83/0 كيلوكالري/كيلوگرم انرژي(    ) 

 (Mean± S.E) (>05/0P)هاي آزمايشي است دار بين گروهاختلاف معنيحروف متفاوت در هر رديف نشانه وجود  *
 

 ماهیان سیبري در تیمارهاي مختلف در پایان گرسنگیخونی بچه تاس هايشاخص  :7جدول 

 پارامتر شاهد 1 تیمار 2 تیمار

 ليتر()گرم/دسي هموگلوبينغلظت  87/3 07/0± 07/4 16/0± 15/4 54/0±

 )%( هماتوكريتدرصد  00/21 15/1± 33/22 05/1± 50/19 92/0±

 مترمکعب()ميلي هاي سفيدتعداد گلبول 62/2254±00/8000 67/8416 53/1422± 67/4916 17/800±
a42/1± 93/3 b98/7± 07/8 ab11/6± 70/6  مترمکعب()ميلي 510 × قرمزهاي گلبولتعداد 

 (Mean± S.E) (>05/0P)هاي آزمايشي است دار بين گروهاختلاف معنيحروف متفاوت در هر رديف نشانه وجود  *
 

 ماهیان سیبري در تیمارهاي مختلف در پایان غذادهی مجددخونی بچه تاس هايشاخص  :8جدول 

 پارامتر شاهد 1 تیمار 2 تیمار

 ليتر()گرم/دسي هموگلوبينغلظت  87/3 25/0± 66/3 32/0± 62/3 20/0±

 )%( هماتوكريتدرصد  66/22 66/0± 66/22 91/0± 83/23 01/1±

 مترمکعب()ميلي هاي سفيدتعداد گلبول 03/1299±15200 10300 09/1887± 10800 31/891±

 مترمکعب()ميلي 510 × هاي قرمزتعداد گلبول 84/3±93/4 42/6 42/6± 03/6 60/2±

 (Mean± S.E) (>05/0P)هاي آزمايشي است دار بين گروهاختلاف معنيوجود عدم نشانه  ،حروفعدم  *

 

 عیار(مانحراف ±)میانگین در پایان آزمایش ماهیان سیبري در تیمارهاي مختلفطول پرزها و میکروپرزهاي روده بچه تاس :9جدول

2تیمار  1تیمار     شاهد 

251/38±14/06 ab 167/85±14/78 b 306/24±4/22 a )طول پرزهاي روده )ميکرومتر 

27/09±0/63 a 24/02±0/93 a 24/54±0/30 a هاي روده )ميکرومتر(طول انتروسيت  

 (Mean± S.E) (>05/0P)باشد ميدار اختلاف معنيحروف متفاوت در هر رديف نشانه وجود  *
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 الف ب

 H&E, X)100در گروه  شاهد ) (H)هاي هپاتوسیت كبد: مشاهده سلول: الف1 شکل

اي )پرزهاي روده( و پیکان كوچک = طول قاعده ((MUCOSAهاي (، پیکان بزرگ = طول موكوسHYمشاهده پرخونی ) ب:

 (H&E, 20X)هاي روده انتروسیت
  

  
 الف ب

 H&E,X)20هفته گرسنگی( ) 2) 1( بافت كبد در تیمار HE( و خونریزي )A( آتروفی سلولی)F) دژنرسانس چربیالف:  :2شکل 

 H&E,X)20) )هفته گرسنگی 3) 2تیمار  ( بافت كبد درHE( و خونریزي )N) نکروز سلولی (،Hهیپرتروفی ) ب:

 بحث

هاي گرسنگي دوره پايان در حاضر مطالعه نتايج :رشد پارامترهاي       

ها از بعد از اتمام اين دوره دار( نشان داد كه اختلاف معني2)جدول 

نظر وزن، نرخ رشد ويژه و اضافه وزن بين تيمار شاهد و ساير تيمارها 

بر روي  (2000) و همکاران  Wangدر تحقيقي كه توسط وجود دارد، 

صورت گرفت، گزارش كردند كه در پايان آزمايش تيلاپياي دورگه 

هفته  4هفته و  2دار بين گروه شاهد با تيمارهاي اختلاف معني

هفته گرسنگي تنها از نظر عددي  1ه شد و تيمار گرسنگي مشاهد

( در مطالعه خود بر 2001و همکاران ) Zhu. تر از گروه شاهد بودكم

( در مطالعه 2001و همکاران ) Xieروي ماهي سه خاره و ماهي قنات، 

( در مطالعه بر روي ماهي 2003) Qin و  Tianبر روي ماهي حوض،

هاي مطالعه حاضر را بيان با يافتهباس آسيايي نيز نتايجي مطابق سي

كردند كه با توجه به عدم تغذيه ماهيان تيمارهاي متحمل گرسنگي 

پارامتري رسد. نظر ميهاي ذكر شده كاملاَ منطقي بهكاهش شاخص

، وزن نهايي بود كه دار نشان دادكه در پايان آزمايش اختلاف معني

بود. با توجه به  2مار داري در گروه شاهد بالاتر از تيصورت معنيبه

 (1)تيمار  محروميت غذاييدو هفته عدم اختلاف وزني بين ماهيان با 
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اين  توان چنين استنباط كرد كهدر پايان آزمايش ميو تيمار شاهد 

هاي گرسنگي و )دوره ماهيان توانايي سازگاري با اين شرايط گروه

دچار محروميت غذايي  كه ماهيان وقتي عبارتي، بهاندرا داشته غذادهي(

دهند اما بعد از غذادهي مجدد شوند در ابتدا كاهش وزن نشان ميمي

 Aliدهند )يابند و سپس افزايش وزن نشان ميخيلي زود سازش مي

علت عدم اختلاف وزني بين  در تحقيق حاضر. (2003 و همکاران،

ن تيمار اول با گروه شاهد احتمالاً به اين خاطر باشد كه كاهش ميزا

افت وزني بدن در زمان گرسنگي را به توانايي ماهي در كاهش ميزان 

 دهند. در زمان محدوديت غذايي( نسبت ميSMRمتابوليسم پايه )

دليل كاهش ميزان متابوليسم و حجم ميزان متابوليسم پايه عمدتاً به

در زمان گرسنگي  ميزان افت وزني يابد. بنابراينامعاء و احشا كاهش مي

پيدا كرده است كه اين مسئله توام با غذادهي مجدد در طول كاهش 

آزمايش موجب شد اختلاف بين اين تيمار با گروه شاهد كاهش يابد 

(Eroldogan دليل ديگر اين امر احتمالاً عدم بروز 2008 همکاران، و .)

 نيز باشدماهيان  اي دراختلاف فردي بين گونهعلت اثرات تيمارها به

( Nikki2004 ان،همکار و). بين تيمار شاهد  داردليل اختلاف معني

دليل تواند به( نيز مي2و تيمار متحمل سه هفته گرسنگي )تيمار 

تر بودن دوره گرسنگي نسبت به تيمار متحمل دو هفته طولاني

( باشد كه پس از دوره غذادهي مجدد نيز اين تيمار 1گرسنگي )تيمار 

ده است. نرخ رشد ويژه اختلاف قادر به جبران وزن از دست رفت نبو

را بين تيمار شاهد و هر دو تيمار متحمل گرسنگي نشان  داريمعني

 Wang، (2006) همکاران و Heide در راستاي نتايج مطالعه حاضر اد.د

؛ Qin  (2003و  Tian( و 2004) همکاران و Zhu (،2000) همکاران و

اين محققين نيز  مطالعات در ( نتايج مشابهي را گزارش نمودند.2004

 كردند تجربه را غذايي محروميت كه تيمارهايي در ويژه رشد نرخ

 عوامل، از يک هر به است ممکن امر اين علت. بود شاهد گروه از بالاتر

، استراحت هايدوره علتبه گرسنگي طول در انرژي براي پايين هايهزينه

 همه از تركيبي يا روزانه تغذيه ميزان افزايش، غذا بازده نسبت افزايش

دليل احتمالي  (.2006 ،و همکاران Heide) شود داده نسبت عوامل اين

تواند غذايي مي تيمارهاي با محروميت در ويژه رشد ديگر بالا بودن نرخ

علت كاهش نرخ متابوليک در ماهيان در شرايط محروميت غذايي به

(. 2000 همکاران، و Hayward) ها باشدكاهش فعاليت جنبشي آن

تواند با افزايش نسبت كاهش فعاليت در مدت غذادهي مجدد مي

 وAli ) دست آوردن جبران رشد موثر باشدانرژي به رشد براي به

، هرچند كه هايپرفاژي با يک حالت افزايش فعاليت (2003 همکاران،

و  Eroldoganشود )مثل جستجو براي غذا(. در مطالعه مشخص مي

كه دوره محدوديت افزايش فعاليت جستجو زماني( 2006همکاران )

( 2004و همکاران ) Nikkiروز بود مشاهده شد.  4تر از غذايي بيش

كمان در برخي تيمارهاي خود آلاي رنگيننيز با مطالعه بر روي قزل

دست آوردند كه دليل آن نرخ رشد بالاتري را نسبت به تيمار شاهد به

براي جبران گرسنگي عنوان كردند. را پتانسيل بالاتر اين ماهيان 

داري نداشت. در شاخص وضعيت در بين تيمارها هيچ اختلاف معني

 Pirhonenو  Känkänen( و2006) و همکاران Aliنتايج حاضر  راستاي

( نيز در مطالعات خود هيچ اثر قابل توجهي از گرسنگي و 2009)

و  Iqbalكه حالي. درتغذيه مجدد بر شاخص وضعيت مشاهده نکردند

را در شاخص وضعيت تيمار داري ( اختلاف معني2006همکاران )

ترين ميزان شاهد گزارش دادند كه مانند ساير نتايج اين محقق بيش

تر بودن وزن نهايي دليل بيشبه به تيمار شاهد تعلق داشت و احتمالاً

دو هفته كه  اول تيمارباشد. دلايل گفته شده ميتيمار شاهد بنا به

هاي غذادهي رشد محروميت غذايي را تجربه كردند بعد از اعمال دوره

چنان كه ميزان رشد در اين تيمار در را نشان دادند هم جزئيجبراني 

هرچند از لحاظ ) داري نداشتروه شاهد اختلاف معنيمقايسه با گ

از نظر  حالبا اين (،تر از گروه شاهد بودعددي تا حدي پايين

هاي گرسنگي و غذادهي در اين تحقيق با اعمال دوره پارامترهاي رشد

دست آمد. چون كه تيمار با محروميت غذايي هتنها جبران جزيي ب

طور كافي رشد نکرد تا در پايان آزمايش وزن از دست رفته را در به

تيمار دوم متحمل سه هفته مقايسه با گروه شاهد جبران كند. 

چنين دار در وزن نهايي و هميدليل وجود اختلاف معنگرسنگي نيز به

 اين امريک دليل احتمالي نرخ رشد ويژه عدم جبران را نشان داد. 

هاي تغذيه بعد از گرسنگي براي رسيدن هورتواند اين باشد كه دمي

چنين شرايط رقابتي هم گرسنه مانده به گروه شاهد كافي نبود. ماهيان

هاي بر هزينهو سلسله مراتب اجتماعي حاكم بر جمعيت علاوه 

تواند عامل ايجاد اختلاف در پاسخ جبراني افراد نيز باشد متابوليکي مي

(Fraser علاوه بر اين اختلاف در پاسخ جبراني 2007 همکاران، و .)

تواند به نامناسب بودن جيره غذايي و ناكارآمدي رژيم غذايي حتي مي

 (.Nisbet ،2004 و Gurneyاعمال شده نسبت داده شود )

داري در در مطالعه حاضر اختلاف معني: ايهاي تغذیهشاخص       

هاي گرسنگي و ميزان غذاي مصرفي روزانه بين ماهياني كه دوره

غذادهي مجدد را تجربه كردند نسبت به گروه شاهد كه تا حد سيري 

چنين هايپرفاژي در تيمارهاي در روز تغذيه شد، وجود داشت. هم

شد. در برخي مطالعات بيان شده است كه متحمل گرسنگي مشاهده ن

ميزان خود ترين هايپرفاژي در طول اولين روز از تغذيه مجدد به بيش

خصوص بعد از چندين تناوب در محروميت رسيده است. اين امر به

؛ 2006 همکاران، و Ali) شودغذايي و تغذيه مجدد آشکار مي

Känkänen وPirhonen ، 2009 ؛ Wuدر مطالعه 2002 همکاران، و .)

داري را بين تيمار شاهد و حاضر ضريب تبديل غذايي اختلاف معني

( و 2009و همکاران ) Fossتيمارهاي متحمل گرسنگي نشان داد. 

Jiwyam (2010در بين )  برخي از تيمارهاي خود اختلاف قابل توجهي
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 العهمط . دراخير بودرا در اين پارامتر مشاهده كردند كه مطابق با نتايج 

 به نسبت آزمايشي تيمارهاي در ضريب تبديل غذايي كاهش حاضر

 باشد هضمي هايآنزيم تربيش فعاليت خاطربه تواندمي شاهد گروه

 Jobling) است داده رخ غذايي محروميت از بعد هايدوره در احتمالاً كه

در تمام تيمارها  PER(. در تحقيق حاضر ميزان 1994 همکاران، و

دار بود. اين افزايش در بالاتر از گروه شاهد و داراي اختلاف معني

تر تيمارها نسبت به گروه شاهد در با توجه به وزن پايين PERميزان 

ماهيان تواند بيانگر اين مسئله باشد كه در تاسپايان آزمايش مي

ستجو و آزمايشي پروتئين براي ديگر عملکردهاي متابوليک مانند ج

رقابت براي غذا كه با افزايش وزن مرتبط نيستند مورد مصرف قرار 

گرفته است. زيرا ماهيان بعد از برطرف شدن گرسنگي رفتارهاي 

تري دهند و افراد غالب تلاش بيشمخاطره جويانه از خود نشان مي

 (.2003 همکاران، و Aliكنند )براي مصرف غذا مي

طالعه نتايج حاصل از آناليز لاشه نشان داد در اين م: آنالیز لاشه       

ز پارامترهاي هاي گرسنگي و غذادهي مجدد بر روي برخي اكه دوره

. اين نتايج با تاثير بودگيري شده مثل خاكستر و رطوبت بياندازه

،Qin (2004) و  Tianخواني دارد.برخي مطالعات صورت گرفته هم

Quinton و Blake (1990)، Eroldogan ( با اعمال 2008و همکاران )

هاي گرسنگي و غذادهي مجدد گزارش دادند كه از نظر ميزان دوره

دار مشاهده خاكستر و رطوبت بين گروه شاهد و تيمارها اختلاف معني

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

گي و غذادهي هاي گرسنتوان به اين نتيجه رسيد كه دورهتحقيق مي

مجدد بر روي دو پارامتر رطوبت و خاكستر اثر ندارد. علت اين عدم 

رسد احتمالاً با توجه به رابطه معکوسي كه بين نظر مياختلاف به

(، به اين 2000 همکاران، و Salamچربي لاشه با رطوبت وجود دارد )

هاي گرسنگي جايگزين خاطر باشد كه ميزان رطوبتي كه در دوره

هاي غذادهي مجدد با از دست رفته شده است در طول دورهچربي 

بازيابي ميزان چربي لاشه به سطح گروه شاهد كاهش يافته است.  بعد 

از اتمام گرسنگي ميزان پروتئين در تيمار شاهد و تيمار متحمل دو 

داري با تيمار متحمل سه هفته هفته گرسنگي داراي اختلاف معني

 ( 2000)  همکاران و  Salamنتايج راستاي در نتايج كه اين گرسنگي بود

هاي گرسنگي ضر ميزان كربوهيدرات در طول دورهدر تحقيق حابود. 

داري را ايجاد نکرد، اين گونه اختلاف معنيدر تيمارهاي مختلف هيچ

بيانگر اين است كه اين مدت گرسنگي باعث استفاده  مسئله احتمالاً

ميزان چربي بعد از نشده است.  از ذخاير كربوهيدراتي در اين ماهي

دار اتمام گرسنگي بين تيمار شاهد با دو تيمار ديگر اختلاف معني

نشان داد. در پايان دوره غذادهي هر دو تيمار چربي از دست رفته را 

داري را نسبت به تيمار شاهد جبران نموده و تيمار دوم اختلاف معني

 و تيمار متحمل دو هفته گرسنگي نشان داد.

هموگلوبين در پايان آزمايش  لحاظ غلظت از: هاي خونیشاخص       

وجود نداشت. داري اختلاف معني 2و  1بين گروه شاهد با تيمارهاي 

اگرچه بين تيمارها اختلاف  دهد كهنتايج مطالعه حاضر نشان مي

داري وجود نداشت ولي روند افزايشي ميزان هموگلوبين با معني

كه افزايش غلظت تواند بيانگر اين باشد ميافزايش دوره گرسنگي 

جم پلاسما حدليل كاهش تواند بهمي در طول دوره استرس هموگلوبين

ساز هاي خونهاي خون از بافتتر اريتروسيتو آزاد شدن تعداد بيش

كه در مطالعه (. با توجه به اينStevens، 1991 و Pearson) باشد

نظر هاي قرمز وجود ندارد بهحاضر تغييرات زيادي در تعداد گلبول

رسد احتمالاً روند افزايشي مشاهده شده در ميزان هموگلوبين در مي

چنين وقتي واسطه كاهش حجم پلاسما باشد. همطول آزمايش به

 ،Hung) هاو يون هاي موجود در خون مثل گلوكز، چربيمتابوليت

كاهش يابند، فشار اسمزي خون ( در اثر گرسنگي كاهش مي1997

گردد و در نتيجه خون يافته و مقدار زيادي آب از خون خارج مي

شود. هموگلوبين خون مي غلظت شود. اين امر باعث افزايشتر ميغليظ

هاي شد كه به دوره جزئي نيز برداشته كه در پايان آزمايش اين اختلاف

كه غذادهي باعث برطرف  نسبت داده شود چرا غذادهي بعد از گرسنگي

يافته هموگلوبين  افزايش و ميزان شودمي گرسنگي از ناشي استرس شدن

از لحاظ  يابد.غذادهي مجدد كاهش مي طول دوره گرسنگي با شروع در

ي دارهاي گرسنگي اختلاف معنيهاي سفيد پس از دورهتعداد گلبول

مشاهده نشد. در پايان آزمايش  2و  1بين گروه شاهد با تيمارهاي 

داري بين گروه شاهد با تيمارها مشاهده نشد. معنينيز هيچ اختلاف 

ماهيان پرورشي روي بچه فيل ( با تحقيق بر1389مرشدي و همکاران )

مدت باعث كاهش تعداد هاي گرسنگي كوتاهگزارش كردند كه دوره

. باشدمي تناقض داراي حاضر تحقيق با نتايج كه شودسفيد مي هايگلبول

برداري، خطاهاي تواند تعداد محدود نمونهدليل تناقض در نتايج مي

هاي نتايج اين مطالعه نشان داد دوره موجود در آزمايشگاه نيز باشد.

ندارد و تعداد هاي قرمز تعداد گلبول تاثيري بر روي ذادهيگرسنگي و غ

داري را با گروه شاهد هاي قرمز در پايان آزمايش اختلاف معنيگلبول

دار معني گرسنگي باعث ايجاد اختلاف هايورهنشان ندادند. اما اعمال د

در تعداد گلبول قرمز بين تيمار متحمل دو هفته گرسنگي و سه هفته 

داري را با تيمار گرسنگي شد هرچند كه اين دو تيمار اختلاف معني

 شاهد نشان ندادند. 

و روده  در تحقيق حاضر ساختار كبد: شناسی كبد و رودهبافت       

منظور شناخت و تشخيص ( بهAcipenser baeriسيبري )ماهيان تاس

تغييرات احتمالي ايجاد شده توسط محروميت غذايي مورد مطالعه 

تواند تغييرات هاي گرسنگي طولاني ميدوره شناسي قرار گرفت.آسيب

قابل توجهي را در لوله گوارش ماهيان ايجاد كند. اين تغييرات ممکن 

 و Ostaszewskaغيرممکن كند )است هضم را سخت و يا حتي 
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عنوان يک شاخص مناسب ها به(. ارتفاع آنتروسيت2005 همکاران،

گيرد. كاهش ارتفاع گرسنگي يا سوء تغذيه مورد بررسي قرار مي

ها ممکن است با طول استاندارد و سن ماهيان گرسنه مانده آنتروسيت

 Greenباشد )هاي اپيتليوم روده در ارتباط ميو يا ليز شدن پروتئين

 3و  2در مطالعه مورفولوژي روده تيمارهاي (. McCormick ، 1999و

شاهد داشتند.  گروه تري نسبت بهكم روده طول هفته گرسنگي، پرزهاي

اي اشغال شده است هاي رودهفضاي داخلي لوله گوارش ماهيان با پرزه

ل كه علاوه بر افزايش نسبت سطح به حجم، افزايش جايگاه جهت اتصا

ل كه در طوكند. با توجه به اينهاي مفيد را در روده فراهم ميباكتري

اند، گونه مواد غذايي دريافت نکردهدوره محروميت غذايي ماهيان هيچ

دليل عدم رسد كه طول پرزهاي روده بهنظر ميبنابراين منطقي به

استفاده و كارايي در مقايسه با گروه شاهد كه همواره مواد غذايي را 

( با 2012و همکاران ) Abolfathiدريافت كرده كاهش نشان دهد. 

( گزارش كردند Rutilus caspicusگرسنگي بر روي ماهي كلمه ) اعمال

هفته گرسنگي  3و  2اي روده در ماهيان با هاي قاعدهكه طول موكوس

اي ترين ماده ذخيرهاصليمقايسه با گروه شاهد كاهش نشان داد. در 

درصد وزن كبد را  6تا  1در كبد ماهيان گليکوژن بوده كه در حدود 

 همکاران، و Power) دهد و در مرحله بعدي چربي استتشکيل مي

رسد كه در زمان نظر ميشناسي بهبا توجه به مطالعه بافت  (.2000

اند به مصرف ذخاير گليکوژن كبد اكتفاء كرده گرسنگي ماهيان تنها

 2طوركه در شکل اند. همانو ذخاير چربي دست نخورده باقي مانده

ها در ماهيان با دژنرسانس چربي در ساختار بافت ،شودمشاهده مي

محروميت غذايي حکايت از تجمع بافت چربي در سيتوپلاسم بافت 

نرسانس چربي در بافت كبد ژاند كه دنشان داده تكبد دارد. تحقيقا

( 1378 مروستي،پوستي و صديق) باشدمي همراه كم توام با آتروفي غالباً

حاضر  تحقيق مشاهده است. وضوح قابلبه حاضر در تحقيق مسئله كه اين

داري هفته گرسنگي كاهش معني 2در مدت  داد كه اندازه كبد نشان

كاهش اندازه كبد شدن دوره گرسنگي  تربا طولاني همراه داشت ورا به

شيباني و اين نتايج مشابه با تحقيق عمادي. دادنشان  را تريبيش

باشد كه ( مي2005و همکاران ) Ostaszewska( و 1392همکاران )

آزاد  تأثيرات گرسنگي و تغذية مجدد در بافت كبد بچه ماهيترتيب به

ماهي گوارش لاي ستگاهد هايرفولوژيکي بافتو تغييرات مو خزر درياي

هاي گرسنگي كوتاه نوجوان )روده، كبد و پانکراس( را در طي دوره

را عامل گرسنگي  مذكورمحققان مدت مورد مطالعه قرار دادند. 

عنوان در ماهي  هاي كبدي و دژنره شدن بافت كبدآتروفي هپاتوسيت

محروميت با در كبد ماهيان  مشاهده شده محققان تغييراتاين . كردند

 كبدي براي تأمين انرژي مورد نياز ريذخامصرف را ناشي از  غذايي

 آتروفي عامل را گرسنگي مذكور محققانكردند.  بيانماهي  بدن

 . كردند عنوان ماهي در كبد بافت شدن دژنره و كبدي هايهپاتوسيت

مدت و غذادهي مجدد هاي گرسنگي طولانيدر اين مطالعه تاثير دوره

هاي عملکرد رشد، تغذيه، تركيبات بيوشيميايي بدن، شاخصبر روي 

ماهيان سيبري با ميانگين وزني خوني بچه و بافت كبد و روده تاس

توان چنين طوركلي از مطالعه حاضر ميبررسي شد. به 5/0±51/34

هاي گرسنگي و غذادهي مجدد تاثيري منفي بر نتيجه گرفت كه دوره

شد و تغذيه ماهيان نداشت. هرچند هاي خوني، عملکرد رروي شاخص

كه در مطالعه حاضر تركيبات بيوشيميايي بدن تيمارها در پايان 

عبارتي داري نشان نداد و بهآزمايش نسبت به گروه شاهد تفاوت معني

حال، ساختار كيفيت لاشه در پايان آزمايش ثابت باقي ماند. با اين

وند منفي را نسبت بافت كبد و روده در تيمارهاي متحمل گرسنگي ر

گرسنگي  هفته 2 تيمار حاضر تحقيق در طوركليبه داد. نشان شاهد گروه به

ماهيان سيبري تاس در بچه غذايي طول دوره محروميت بهترين عنوانبه

 معرفي شد.
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، شماره 1. دوره فصلنامه محيط زيست جانوري. گرمي 5فعال تا وزن 

 .50تا  41، صفحات 1

شناسي اطلس بافت .1378 ،ا. ،پوستیو ع.  ،مروستیصدیق .2

.   انتشارات دانشگاه تهران .شناسياشکال طبيعي و آسيب ماهي:

 صفحه. 364

، .عادلی, ز و .امیري, س ؛.قلیچی, ا ؛.ملکی, ش ؛.عادلی, م .3

هاي رشد، هاي گرسنگي و رشد جبراني بر شاخصتأثير دوره .1397
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