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 Introduction: The present study was performed to identify growth performance and blood 

factors in Huso huso (34.58±5.32) after short term starvation. 

Materials & Methods: The treatments consisted of 4 groups in which the control treatment 

group (F) fed 4 times daily satiety, the SRF1 treatment with four alternate two-day starvation 

and 8-day feeding after each starvation period. SRF2 with two alternate four-day fasting and 16-

day fasting after each starvation and the SRF3 treatment with an 8-day fasting and 32-day fasting 

period were tested for 40 days.  

Result: The results showed that growth performance in experimental treatments was 

significantly affected by feeding process (p<0.05). SRF1 and SRF2 treatments showed 

significantly higher weight gain and specific growth rate than SRF3 treatment (p<0.05). There 

was no significant difference in liver index, gastrointestinal index and status factor (p>0.05). The 

effect of starvation and malnutrition on blood parameters was significant (p<0.05). With 8-day 

starvation (SRF3), the level of red blood cells increased significantly compared to other 

treatments. 

Conclusion: According to the results obtained at the end of the experimental period, it can be 

concluded that the fish were able to adapt to shorter periods of starvation so that the 2 and 4-day 

starvation treatments had full compensatory growth. But the 8-day starvation treatment (SRF3) 

had less final weight than the control treatment, which shows a relative compensatory growth in 

them. 

https://dx.doi.org/10.22034/aej.2020.248236.2351
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های های رشد و فاکتوربر شاخص مجدد تغذیه و مدت کوتاه گرسنگی هایتاثیر دوره

 (Huso huso)ماهی خونی در بچه فیل
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ماهی با میانگین مدت در فیلگرسنگی کوتاه دنبال اعمالونی بههای ختحقیق حاضر در راستای شناخت عملکرد رشد و فاکتور :مقدمه

 مورد بررسی قرار گرفت. 58/34±32/5وزن اولیه 

با چهار دوره متناوب گرسنگی دو روزه  SRF1 بار در حد سیری غذادهی شدند، تیمار 4روزانه  (F)شاهد شامل تیمار 4 ها:مواد و روش

روزه پس از هر گرسنگی  16با دو دوره متناوب گرسنگی چهار روزه و غذادهی  SRF2 تیمار ،گرسنگی روزه پس از هر دوره 8دهی و غذا

 روز مورد آزمایش قرار گرفتند.  40مدت به هروز 32روزه و غذادهی  8با یک دوره گرسنگی  SRF3 و تیمار

(. >05/0Pی تحت تاثیر روند غذادهی قرار گرفته است )داریطور معنعملکرد رشدی در تیمارهای آزمایشی بهنتایج نشان داد که  نتایج:

(. در >05/0pداری افزایش وزن و نرخ رشد ویژه بالاتری نشان دادند )طور معنیبه SRF3نسبت به تیمار  SRF2و  SRF1های تیمار

اثر گرسنگی و غذادهی (. <05/0Pداری مشاهده نشده است )کبدی، شاخص دستگاه گوارش و فاکتور وضعیت تفاوت معنی شاخص

داری طور معنیسطح گلبول قرمز به (SRF3روزه ) 8که با اعمال گرسنگی طوری(. به>05/0Pدار بود )معنی خونیهای مجدد بر پارامتر

 . ها افزایش یافتنسبت به سایر تیمار

سازگاری با  از ماهی تواناییوان چنین استنباط کرد که فیلتپایان دوره آزمایش می دست آمده دربا توجه به نتایج به :گیری و بحثنتیجه

روز  8روز گرسنگی دارای رشد جبرانی کامل بودند. اما تیمار  4و  2که تیمارهای طوریبه برخوردار بودتر گرسنگی های کوتاهدوره

 باشد.ها میرانی نسبی در آندهنده رشد جبتری نسبت به تیمار شاهد داشتند که نشان( وزن نهایی کمSRF3گرسنگی )

mailto:dr.bozorgnia@gmail.com
mailto:dr.bozorgnia@gmail.com
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 قدمهم
 توسعه و پروریآبزی صنعت به ایویژه توجه اخیر هایسال در

 ماهیان میان این در که است شده ایران در جدید هایگونه پرورش

 ،(غضروف و پوست چنینهم) گوشت و خاویار تولید نتیجه در خاویاری

 استخوانی ماهیان با زیستیهمتوانایی و بالا اکولوژیک سازگاریقدرت

 و Chebanov) است یافته توسعه و شده وارد پروریآبزی صنعت در

Billard ،۲۰۰1) .ماهی های مهم ماهیان خاویاری، فیلیکی از گونه

(Huso husoاست که به ) دلایل سازگاری با شرایط پرورشی، رشد

مناسب برای  ایعنوان گزینهسریع و دارا بودن خاویار ارزشمند، به

پرورش (. ۲۰۰8 و همکاران، Mohseniشود )پرورش محسوب می

آید و مطالعات شمار میجدیدی در ایران به صنعت نسبتاً ماهیفیل

گونه های غذایی ایندر مورد مدیریت مناسب پرورش و نیازمندی

 زیادی زمان قادرند خونسرد موجودات همه مانند ماهیان است. محدود

 یا غذاییبی دوره یک هاگونه از بسیاری در و کنند تحمل اغذ بدون را

و  Davis) هاستآن زندگی طبیعی چرخه از بخشی غذا، کمبود

Gaylord ،۲۰11) .طولانی هایگرسنگی توانندمی هاگونه از بسیاری 

 مهاجرت تولیدمثل، هوایی، و آب تغییرات علتبه را مدتکوتاه یا مدت

 منابع از استفاده برای خوبیهب هاگونه این. نمایند ملتح موارد سایر و

 در بدن طبیعی عملکرد حفظ و ماندن زنده برای خود بدن متابولیک

. (۲۰۰۲و همکاران،  Blanger) یافتند سازگاری غذایی، محرومیت دوران

 هایبرنامه پرورشی مزارع در ماهیان، در توانایی این به توجه با

 داشته رشد بر بازدارنده تاثیر کهاین بدون مدت،هکوتا غذایی محدودیت

 غذایی، محرومیت این دنبالبه .باشدمی زیادی مزایای دارای ،باشد

 مهم بسیار بدن فیزیولوژیک سلامت و طبیعی رشد به ماهی بازگشت

 در ایکننده تعیین نقش تواندمی که مهمی موارد از یکی. باشدمی

 .است جبرانی رشد ،باشد داشته پروریآبزی یهافعالیت سازیبهینه

 رفتاری، هایمکانیسم جانوران ،غذایی محرومیت هایدوره طول در

 متابولیک پوشش نیازهای برای را مختلفی ساختاری و فیزیولوژیک

 شامل موضوع این که کنند استفاده خود منابع از تا گیرندمی کارهب

 متابولیک هایظرفیت اصلاح و کمتابولی هایفعالیت و تحرک کاهش

 ،Wieser و Mendez ؛Gutierrez، 1۹۹5 و Navarro) باشدمی بافت

 ایبر رفتار تغذیههای گرسنگی در ارتباط با اثر دوره مطالعاتی (.1۹۹۳

 (1۳۹۳) همکاران و مرشدی ،جملهو خونی ماهیان انجام شده است از

ماهیان تاس بچه در ونیهای خغذایی بر تغییرات شاخص محرویت اثر

 پرورشی، (Huso husoماهی )( و بچه فیلAcipenser baeri) سیبری

 هایبر شاخص های گرسنگیتاثیر دوره( 1۳۹4و همکاران ) یارمحمدی

عشوری و همکاران  (،Acipenser persicus) ایرانی ماهیتاس در خونی

های گرسنگی و تغذیه مجدد به پاسخ های( اثرات دوره1۳۹4)

( Acipenser baeriماهیان سیبری )فیزیولوژیک و مرفولوژیک بر بچه

نتایج متفاوتی را نیز  مذکور،را مورد بررسی قرار دادند که مطالعات 

 ماهی گزارش کردند. متفاوت، گونه و سن های گرسنگیدلیل دورهبه

شرایط گرسنگی و نحوه تحمل دوران  سازگاری ماهی به توانایی

 ایی و سر انجام برگشت به شرایط اولیه و جبران آثار آنمحرومیت غذ

های مختلف دریافت مجدد غذا در گروهاز اهمیت این تحقیق است. 

های جبران ناپذیری مواردی که آسیبجز بهباشد ماهیان متفاوت می

تر گونه بعد از تغذیه مجدد به حالت اول اما با بررسی در بیش ،دارد

خونی و عملکرد  هایمطالعه وضعیت شاخص ،ینبرگشته است. بنابرا

های مختلف به این آزمایش برای رشد برای یافتن و درک پاسخ گونه

 مطالعه، این از سازی انرژی است. هدف، ذخیرهسازی در پرورشبهینه

در  مدت کوتاه گرسنگی خونی و عملکرد رشد به هایپاسخ شناخت

 باشد. ماهی میفیل

 

 اهمواد وروش
برون شرکت پرورش ماهیان خاویاری قره سالن در حاضر تحقیق       

. انجام شد)مرکز اسلامی( واقع در استان مازندران، شهرستان ساری 

 به ماهیان. شد همان مرکز خریداریماهی از فیل عدد 18۰ تعداد

 روز 1۰ مدتبه سپس و ضدعفونی نمک آب با آلودگی عدم منظور

 ماهیان ،مدت این طی .شدند دارینگه مخازن در طشرای با سازش برای

 از پس. شدند تغذیه (1 ساخته شده )جدول آزمایشی غذایی جیره با

 از که و ماهیانی شد انجام ماهیان سنجیزیست سازگاری، مرحله طی

 انتخاب تصادفی طوربه بودند، اندازه یک در تقریبی طول و وزن لحاظ

 ، هرلیتر ۲5۰یتری با عمق آبگیری ل ۳۰۰ فایبرگلاس مخزن 1۲ در و

 گرم 58/۳4±۳۲/5 اولیه وزن متوسط با ماهی قطعه 15 حاوی مخزن

 با (1۳۹4)عشوری و همکاران،  روز 4۰ مدتبه و گردیدند توزیع

 رژیم 4 این تحقیق شامل .شدند تغذیه شده ساخته غذایی هایجیره

 و وزهر 8 و 4 ،۲ ترتیببه گرسنگی هایدوره در مختلف غذادهی

 تیمار شاهد بود. روز ۳۲ و 16، 8 ترتیببه مجدد غذادهی هایدوره

(F) تیمار ،شدند غذادهی ظاهری سیری حد در بار 4 روزانه SRF1 با 

 هر از پس روزه 8 دهی غذا و روزه دو گرسنگی متناوب دوره چهار

 و روزه چهار گرسنگی متناوب دوره دو با SRF2 تیمار، گرسنگی دوره

 دورهیک با SRF3 تیمار و گرسنگی هر از پس روزه 16 غذادهی

غذادهی  گرسنگی دوره از پس روز ۳۲ غذادهی و روزه 8 گرسنگی

 حدود) سیری حد در غذادهی ماهیان،بچه ایتغذیه رفتار براساس. شدند

 روزانه دمای میانگین. شد انجام نوبت 4 در( بدن وزن درصد ۳

 بود.گرم بر لیتر  44/۰±۰۲/۰ شوری و گرادسانتی درجه ۲/1±۲1
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: مقادیر ترکیب مواد اولیه  مورد استفاده در تهیه جیره  1 جدول

 روز 40مدت ماهی بهغذایی برای پرورش فیل

 درصد مواد

 54 پودر ماهی
 ۹ پودر سویا
 5 آرد گندم

 5/6 روغن ماهی
 5/6 روغن سویا

 ۲ لستین
 ۲ دی کلسیم فسفات

 ۳ *مواد معدنی
 ۳ **مینمکمل ویتا

 45/۰ ضدقارچ
 ۰۲/۰ آنتی اکسیدان

 1 لیزین
 1 متیونین

 5/۲ اسید لاکتیک
 4 همبند)ملاس(

 ۹8/۹۹ مجموع
گرم(،  4۰گرم(، منگنز ) ۲(، مس )۲۰شامل: آهن )هر کیلوگرم پرمیکس معدنی  *

 ۲۰۰گرم(، کبالت )میلی 4۰۰گرم(، سلنیوم )میلی 4۰۰گرم(، ید )میلی 6۰روی )

 .گرم(یمیل
المللی، واحد بین A :1۲۰۰۰۰ های:هر کیلوگرم مکمل ویتامین حاوی ویتامین **

۳D :4۰۰۰۰۰ المللی، واحد بینE :5۰۰۰۰ ۳، گرممیلیK: 8۰۰ نیاسین:   ،گرممیلی

، گرممیلی ۲B: ۰۰4۰، گرممیلی 1B: ۲5۰۰، گرممیلی C :۳۰۰۰۰ گرم،میلی ۳5۰۰۰

6B :۲5۰۰۰ 1۲، گرممیلیB :8 15۰گرم، بیوتین: میلی 5۰۰۰۰، اینوزیتول: گرممیلی 

 .باشدگرم میمیلی
 

غذایی و آماده  هاییرهفرمول ج برای ساخت جیره بعد از تنظیم      

شرح غذایی به هاییرهها، تهیه جنمودن مواد مورد نیاز و تجزیه آن

رونی الک میک 1۰۰وسیله الک ابتدا پودر ماهی به انجام گرفت. ذیل

صورت وجود ناخالصی از آن  دست شود و درتا نمونه نرم و یک شدند

 هاییرهمواد اولیه مورد نیاز برای ساخت هر یک از ج ا گردید.جد

خوبی مخلوط و در ظرف به شددیجیتالی وزن  کمک ترازویغذایی به

دقیقه  15شده و برای  آن روغن به مخلوط مواد اضافه از شد، پس

تدریج به مخلوط مواد اضافه آن آب به از . پسشدنداهم مخلوط ب کاملاً

. سپس مخلوط گرفتخود تا حدی که مخلوط حاصل شکل خمیری به

چرخ  خزر( حاصل به کمک چرخ گوشت خانگی )ساخت شرکت پارس

توری  هایینیخارج شده از چرخ گوشت روی س یهارشتهشد، 

مدت به گرادیه سانتدرج ۳۰گسترده شده و در داخل آون در دمای 

 خرد غذایی جیره شدن،خشک از پس و شد خشک کاملاً ساعت 1۲

 شدند گذاریشماره ها،بسته در سپس کند، پیدا مناسب اندازه تا شده

 درجه -18 دمای در مصرف زمان تا بندیبسته پلاستیک در و

 قدارم کارگاهی، فعالیت شروع با زمانهم شدند، دارینگه گرادسانتی

 4 دمای در و شده خارج فریزر از روزانه صورتبه نیاز مورد غذای

 ترکیب. گرفت قرار استفاده مورد و شد زداییانجماد گرادسانتی درجه

 ارائه ۲ و 1 ولاجد در نظر مورد آزمایشی هایجیره تقریبی آنالیز و

  .است شده
 

 ه در دوره پرورش: آنالیز تقریبی جیره آزمایشی مورد استفاد2 جدول

 درصد مواد مغذی

 ۹8/45 پروتئین خام
 15 چربی خام
 5/1۳ خاکستر
 1۰ رطوبت

 

و  Kenari) رشد تعیین شده عبارتند از:های برخی از شاخص

 :(۲۰۰8و همکاران،  Mohanta ؛۲۰11 همکاران،

 =)درصد/روز( نرخ رشد ویژه

](Ln وزن نهایی- Ln تعداد روزهای پرو / )1۰۰ × ]رشوزن اولیه 

 مقدار غذای گرفته شده / افزایش وزن توده =ضریب تبدیل غذا 

 وزن اولیه )گرم( –= وزن نهایی )گرم( میزان افزایش وزن بدن

 1۰۰ ×تعداد تلفات / تعداد اولیه(   –درصد بازماندگی= )تعداد اولیه 

 1۰۰ ×( ۳متر(= )وزن نهایی/ طول)گرم/ سانتی فاکتور وضیعت

ری شاخص دستگاه گوارش و کبد در انتهای دوره از گیبرای اندازه

ماهی هر و کبد  ءاحشا ،عاما ،شد کالبدشکافی عدد ماهی ۹هر تیمار 

 محاسبه شد: ذیلهای با فرمول توزن

 شاخص دستگاه گوارش )%(= 

 1۰۰ ×وزن کل دستگاه گوارش )گرم(/ وزن بدن )گرم(( 

 1۰۰ ×( )%(= )وزن کبد )گرم(/ وزن بدن )گرم( شاخص کبدی

گیری فاکتورهای خونی در پایان دوره آزمایش از هر برای اندازه       

صورت تصادفی قطعه ماهی )سه قطعه از هر تکرار( به ۹تیمار 

( cloveپودر گل میخک ) با ماهیان بردارینمونه جهت شد. بردارینمونه

رنگ از س خونگیری با استفاده شده و هوشلیتر( بی گرم برمیلی 1۰۰)

با استفاده  زتعداد گلبول قرمدمی ماهی انجام شد.  از ساقهسی سی 5

و  Nattمحلول در محلول  ۲۰۰/1پت ملانژور قرمز به نسبت از پی

Herrick (1۹5۲) یق شده و با استفاده از لام نئوبار و میکروسکوپ رق

پت ملانژور نوری شمارش شدند و تعداد گلول سفید با استفاده از پی

شده ( رقیق 1۹5۲) Herrickو  Nattدر محلول  5۰/1د به نسبت سفی

 Kenariو با استفاده از لام نئوبار و میکروسکوپ نوری شمارش شدند )

 (.۲۰1۳و همکاران، 
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هموگلوبین  سیانومتهموگلوبین از روش گیری برای اندازه       

(Blaxhall  وDaisley ،1۹7۳) شیمی استفاده تشخیصی زیست کیت و

لیتر محلول میلی 5میکرولیتر خون منعقد نشده با  ۲۰. مقدار شد

داده شد. سپس  تاریک قرار محیط دقیقه در 5شده و  درابکین مخلوط

 در دسی گرم نانومتر برحسب 54۰موج  طول در اسپکتوفتومتر وسیلهبه

روش میکروهماتوکریت  از (Hct) هماتوکریت تعیین برای شد. قرائت لیتر

شد. ابتدا بیش از دو سوم لوله موئینه هماتوکریت از خون استفاده 

های موئینه هپارینه داخل دستگاه منعقد نشده پر شد، سپس لوله

سانتریفیوژ  دقیقه 5میکروهماتوکریت قرار گرفت و پس از  سانترفیوژ

مقدار هماتوکریت با استفاده از صفحه  دور در دقیقه 1۳۰۰۰با سرعت 

حجم گلبول قرمز  (.Rehulka ،۲۰۰۰)مدرج مخصوص قرائت شد 

(MCV( میانگین هموگلوبین گلبول قرمز ،)MCH میانگین غلظت ،)

 ذیل هایبا استفاده از فرمول  (MCHCهموگلوبین گلبول قرمز )

 (:1۹۹8و همکاران،  Leeمحاسبه شدند )
MCV (fl) =   1۰ ×)گلبول قرمز/ هماتوکریت(  

MCH (pg) = 1۰ ×لوبین( )گلبول قرمز/ مقدار هموگ   

MCHC (%) = 1۰۰ ×)هماتوکریت/ مقدار هموگلوبین(    

لیل و تح تجزیه شد. انجام فیتصاد صورتهاز ماهیان ب بردارینمونه       

 One Wayطرفه )های با استفاده از روش آنالیز واریانس یکداده

ANOVAآماریها از آزمون ( انجام شد. برای مقایسه میانگین داده 

 صورتبه هاداده تمام شد. استفاده درصد ۹5 احتمال سطح در دانکن

رای ( بversion 22) Spssافزار از نرم. شد گزارش معیار انحراف±میانگین

 استفاده شد. برای رسم جداول Excelو  هاآنالیز داده

 

 نتایج 

های ماهی در تیمارفیل رشد و بازماندگی حاصل از عملکرد نتایج       

و  شاهدرشد در تیمارهای  شده است. نتایج ارائه ۳جدول  مختلف در

(. >۰5/۰p)گرفت  قرار غذادهی روند تاثیر تحت داریمعنی طوربه گرسنه

نسبت  SRF2و  SRF1های تیمار روز پرورش، 4۰که در طی طوریبه

رشد ویژه بالاتری  وزن و نرخ داری افزایشطور معنیبه SRF3تیمار  به

داری معنی تفاوت شاهدکه با تیمار حالیدر (>۰5/۰pد )نشان دادن

دوره متناوب  4دهنده آن است که (. این نشان<۰5/۰p) نشان ندادند

( SRF2روزه ) 4 متناوب گرسنگی دوره ۲( و SRF1روزه ) ۲گرسنگی 

 حالیداری در وزن بدن اعمال نکرده است درگونه کاهش معنیهیچ

داری سبب کاهش وزن و طور معنیه بهروز 8که یک دوره گرسنگی 

ترین نرخ رشد ویژه شد. شاخص ضریب تبدیل غذا که یکی از مهم

( SFR3روزه ) 8با اعمال گرسنگی  ،باشدمی ایتغذیههای شاخص

 .افزایش یافت SRF2و  SRF1های داری نسبت به تیمارطور معنیبه

 SRF2و  SRF1های یمارترین و بهترین ضریب تبدیل غذا در تپایین

 سایردار بود. در معنی SRF3مشاهده شده است که نسبت به 

شاخص کبدی، شاخص دستگاه گوارش و فاکتور )های رشد شاخص

(. بازماندگی در <۰5/۰p) داری مشاهده نشدتفاوت معنی (وضعیت

 SRF2تیمار  که صورت( بدین>۰5/۰p) بود داریمعن های آزمایشیتیمار

نسبت  SRF3اما تیمار  ،ترین بازماندگی بودتلفات و دارای بیش بدون

 ترین بازماندگی بود. ها دارای کمبه سایر تیمار

 روز 40مدت های گرسنگی متفاوت بهماهی در دورهگیری شده در فیلای اندازههای رشد و تغذیه: نتایج شاخص3 جدول

 F 1SRF SRF2 SRF3 تیمار

 a61/16± 58/148 a۳۳/1۲± ۳۳/1۳8 a16/1۳± 75/1۳5 b۰۲/7± 41/11۳ وزن ثانویه )گرم(
 a7۳/16± 58/114 a۲5/5± ۳۳/1۰4 a۳6/۹± 75/1۰1 b64/8± 41/7۹ افزایش وزن )گرم(
 ab1۰/۰± 71/۰ b۰7/۰± 65/۰ b۰8/۰± 65/۰ a۰7/۰± 85/۰ ضریب تبدیل غذا

 a۲8/۰± 67/۳ a۲7/۰± 5۰/۳ a۲۹/۰±48/۳ b1۹/۰± ۰1/۳ نرخ رشد ویژه )درصد/ روز(
 ۳۲/۳ ±۰۹/۰ 5۳/۳ ±6۹/۰ 8۲/۳ ±41/۰ ۰7/4 ±۳8/۰ )درصد( شاخص کبدی

 5۲/11 ±14/۲ 4۳/11 ±۰5/۳ 68/1۲ ±88/۲ 8۳/14 ±18/1 )درصد( شاخص دستگاه گوارش
 51/۰ ±۲۳/۰ 44/۰ ±11/۰ ۳۹/۰ ±۰8/۰ 4۲/۰ ±۰6/۰ متر(گرم/ سانتیفاکتور وضعیت )

 ab85/۳± 55/۹5 ab6۹/7± 55/۹5 a۰۰/5± ۰۰/1۰۰ b66/6± 66/86 بازماندگی )درصد(
: SRF1: شاهد )غذادهی در کل دوره(. F (.>۰5/۰pباشند )دار در تیمارها میدهنده اختلاف معنیهای یکسان نشان( با حروف متفاوت در ردیفMean ± S.Dمیانگین و انحراف از معیار )

: یک دوره SRF3روزه پس از هر گرسنگی.  16روزه و غذادهی  4دوره متناوب گرسنگی  SRF2 :۲هر دوره گرسنگی.  روزه پس از 8روزه و غذادهی  ۲دوره متناوب گرسنگی  4

 روزه پس از دوره گرسنگی. ۳۲روزه و غذادهی  8گرسنگی 
 

کوتاه  یگرسنگ یهابه دورهی ماهلیفخونی  هایشاخصنتایج        

دست طبق نتایج بهاراِئه شده است.  4در جدول  مجدد هیو تغذ مدت

های گلبول قرمز، اثر گرسنگی و غذادهی مجدد بر پارامتر ،آمده

 (>۰5/۰p)دار بود و گلبول سفید معنی MCV ،MCHCهموگلوبین، 

سطح گلبول قرمز  (SRF3روزه ) 8اعمال گرسنگی  که باطوریبه

ها افزایش یافت. هموگلوبین داری نسبت به سایر تیمارطور معنیبه

دار دارای بالاترین میزان و دارای تفاوت معنی SRF1خون در تیمار 

 MCVترین میزان کم . (>۰5/۰p)ها بوده است نسبت به سایر تیمار
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داری با سایر تیمارهای بود که تفاوت معنی SRF1مربوط به تیمار 

مربوط به تیمار  MCHC میزان ترینکم .(>۰5/۰p) آزمایشی نشان داد

SRF2  داری داشت ها تفاوت معنیکه با سایر تیماربوده(۰5/۰p<) .

 هیکوتاه مدت و تغذ یگرسنگ یهادورهچنین تعداد گلبول سفید با هم

روزه  8که با یک دوره گرسنگی طوریتحت تاثیر قرار گرفت به مجدد

(SRF3)، داری نسبت به سایر طور معنیگلبول سفید به تعداد

 . (>۰5/۰p)یافت  رهای آزمایشی کاهشتیما

 
 

 روز 40مدت های گرسنگی متفاوت بهماهی در دورهگیری شده در فیلهای هماتولوژیک اندازه: نتایج شاخص4 جدول

: SRF1: شاهد )غذادهی در کل دوره(. F (.>۰5/۰pباشند )ا میدار در تیمارهدهنده اختلاف معنیهای یکسان نشان( با حروف متفاوت در ردیفMean ± S.Dمیانگین و انحراف معیار )

: یک دوره SRF3روزه پس از هر گرسنگی.  16روزه و غذادهی  4دوره متناوب گرسنگی  SRF2 :۲روزه پس از هر دوره گرسنگی.  8روزه و غذادهی  ۲دوره متناوب گرسنگی  4

 روزه پس از دوره گرسنگی. ۳۲روزه و غذادهی  8گرسنگی 

 

  بحث
رشد شامل تغییر در اندازه بدن در طول زمان  ،طورکلیهب       

از طریق  ممکن است زمان باشد. تغییر در اندازه ماهیان در طولمی

 (افزایش وزنرشد )شود.  ها در طول و وزن ارزیابیبررسی تفاوت

ظیر رشد عضله، کبد، ن)شامل تعدادی از فرایندهای مجزا  تواندمی

برای ارزیابی  روشی غذایی محدودیت باشد. (تولید چربی د وگنا احشاء،

است. رشد جبرانی،  ماهیان در عضله رشد تنظیم مسیرهای بیوشیمیایی

بعد از محدودیت  و معمولاً یابدمی افزایش رشد که طی آن است ایدوره

عنوان تکنیکی همین دلیل، رشد جبرانی بهافتد. بهغذایی اتفاق می

و ( 1۹۹7و همکاران،  Haywardپروری )ش رشد در آبزیجهت افزای

 قرار توجه مورد های بیولوژی ماهی و مدیریت شیلاتیزمینهسایر نیز 

مختلف ماهی در طول  هایگونه .(۲۰11و همکاران،  De Santis) دارد

را  فیزیولوژی و ساختاریو  های مختلف رفتاریگرسنگی، مکانیسم

ایی و بهبود رشد در اثر تغذیه مجدد جهت تحمل دوران کمبود غذ

ها منجر این مکانیسم (.1۹۹5و همکاران،  Navarro) دهندنشان می

در طول مدت  ،بنابراین .شودبه تغییر در فاکتورهای مورفولوژیک می

مورفولوژیک مربوط به عملکرد رشد مورد بررسی  فاکتورهای گرسنگی

ها با بررسی وزن ماهی رشد جبرانی ،معمول طورهب .گیردقرار می

 جهت ماهی نیز شود، اگرچه در برخی از تحقیقات از طولبررسی می

 (.۲۰1۰و همکاران،  cevicBavد )شومی رشد جبرانی استفاده بررسی

دست آمده در هبدر این مطالعه میانگین وزن نهایی و افزایش وزن 

نشان داری با تیمار شاهد اختلاف معنی SRF2و  SRF1تیمارهای 

دوره آزمایش  پایان آمده در دستتوجه به نتایج به با(. <۰5/۰p) ندادند

سازگاری با  تواناییاز که این ماهیان  توان چنین استنباط کردمی

روز  4و  ۲ هایتیمارکه طوریبه برخوردار بودندگرسنگی  هایدوره

 یگرسنگ روز 8 تیمارند. اما بود گرسنگی دارای رشد جبرانی کامل

(SRF3) نشان که داشتند شاهد تیمار به نسبت تریکم نهایی وزن 

شواهد زیادی مبنی بر تأثیر  هاست.آن در نسبی جبرانی رشد دهنده

ترکیب جیره، سن، غذایی،  دوره محرومیت چون شدت و طول عواملی

 جنسی بر ماهیان آزمایشی جنسیت و وضعیت رسیدگی نیزگونه و 

(. ۲۰۰۳و همکاران،  Ali؛ 1۹۹۹کاران، و هم Jobling) وجود دارد

این تحقیق با نتایج  تفاوت در گونه آزمایش مورد بررسی، نتایج رغمبه

و همکاران  Mohanta داشت. خوانیصورت گرفته هم از مطالعات برخی

ماه و تغذیه مجدد تا پایان  ۳و  ۲، 1های گرسنگی اعمال با( ۲۰16)

 کپور هندی گونه سه ماه مدت زمان آزمایش( در 1۰آزمایش )

 Catla catla , Labeo rohitaو Cirrhinus mrigala که  کردند گزارش

د جبرانی نشان رش %1۰۰گرسنگی، ماه  ۲در انتهای آزمایش تیمار 

نرسیدند  شاهدتیمارها به وزن گروه  ها در سایرماهی سایر ولی ،دادند

 و همکاران Tawwab-Abdelدادند.  جبرانی نسبی نشان و رشد

مجدد تا  هفته و تغذیه 4و  ۳، ۲، 1های با اعمال گرسنگی (۲۰۰۹)

گزارش   (Oreochromis niloticus)تیلاپیای نیل نوجوان در 1۳هفته 

آزمایش، تیمار یک هفته گرسنگی به وزن تیمار  که در انتهای دادند

بود. ولی ماهیان  کننده رشد جبرانی کاملمشخص که رسیدندشاهد 

وزن تیمار شاهد نرسیدند و فقط رشد جبرانی نسبی  تیمارها بهسایر 

 F 1SRF SRF2 SRF3 تیمار

 b۰6/۰± 7۲/۰ c۰۳/۰± 6۲/۰ b۰۲/۰± 76/۰ a۰۳/۰± 8۹/۰ (610X/مترمکعب)میلی گلبول قرمز
 b۰۲/۰± 8۲/۳ a۲6/۰± ۳۹/4 b۰5/۰± 7۰/۳ b41/۰± 7۹/۳ (لیترگرم بر دسی) هموگلوبین

 64/۲۰ ±87/1 ۹5/۲۲ ±66/۰ ۳7/۲1 ±51/1 ۰۹/۲1 ±۰۲/1 )درصد( هماتوکریت
MCV )پیکوگرم( a۳1/۳۳± ۹۳/۲۹1 b81/17± ۳6/۲4۰ a5۹/16± ۰5/۳۰1 a۳8/۳4± ۹6/۳۳1 
MCH )۲۳/61 ±56/17 5۳/48 ±۰6/1۲ ۳5/4۹ ±۹۲/1۲ ۹۹/5۲ ±58/16 )فمتولیتر 

MCHC )درصد( ab1۹/۰± 14/18 a41/۲± 65/۲۰ b55/۰± 14/16 ab۳8/۲± 44/18 
 a۳6/۲± ۳6/۳۰ a74/1± ۰۲/۳1 a۹8/1± ۰۲/۳1 b74/1± 4۰/۲6 (310X/مترمکعب)میلی گلبول سفید



 .Naghshpour et al                    پور و همکاران                                                                                                      نقش

17۰ 

  SRF1هایو نرخ رشد در تیمار ، افزایش وزنوزن نهایی .نشان دادند

 و این نشان( <50/۰p) ندداری نداشتشاهد اختلاف معنی با SRF2و 

و  Tian باشد که با نتایجمی هاکامل در این تیمار جبرانی دهنده رشد

  (Cynoglossus Semilavis)گاوی زبان کفشک ماهی بر (۲۰1۰) همکاران

روز و  ۲ولی در تیمارهای  ،خوانی داشتروز گرسنگی هم 4تیمار  در

تر از گره شاهد بود و گرسنگی وزن نهایی و نرخ رشد کم یک هفته

این بیانگر رشد جبرانی جزئی می باشد. نتایج مشابهی نیز در ارتباط 

های شاخص برگی و تأثیر آن هفته گرسن 4 و ۲با کاهش وزن بعد از 

 مشاهده (Acipenser transmontanus) ماهی سفیدتاس گونه دررشد 

 ماهیتاس برانجام شده  در مطالعه(. 1۹۹7و همکاران،  Hungشد )

 مدت گرسنگیکوتاه هایدوره از استفاده با (Acipenser baerii) یسیبر

ختلاف وزنی ا ،روز( ۳۲و  16، 8) و تغذیه مجدد روز( 8و  4، ۲)

دار معنیکه  نشدآزمایشی و شاهد مشاهده  بین تیمارهای داریمعنی

ماهیان تاسکه  دهدهای ماهیان نشان مینبودن اختلافات وزنی گروه

توانایی سازگاری با این نوع رژیم غذایی و جبران آن با تغذیه  سیبری

 در ماهی چنین وضعیتی .(1۳۹6)عشوری و همکاران، مجدد دارد 

 ماهی نیز و (Qin، ۲۰۰۳ و Tian) (Lates calcalifer) باراموندی

 niloticus .O×mossambicus reochromisO( (Wang( تیلاپیا هیبرید

 کمانآلای رنگیندر قزل چنینهم گردید. مشاهده (۲۰۰۰همکاران،  و

(Oncorhynchus mykiss)، رشد جبرانی  در تیمار گرسنگی یک هفته

 جبرانی نسبی مشاهده رشد گرسنگی هفته ۳و  ۲ای تیماره و در کامل

دست آمده از هبا توجه به نتایج ب(. 4۲۰۰و همکاران،  Nikkiشد )

قابلیت بالای رشد  رسد که افزایش جذب غذا ونظر میتحقیقات، به

 .باشدمکانیسم اصلی رشد جبرانی طی دوره تغذیه مجدد می عنوانبه

فاصله زمانی،  یک لگاریتمی( طیسریع ) رشد (SGR) ویژه رشد ضریب

و  Bavčevićافزایش رشد استفاده می شود ) اغلب جهت تخمین نرخ

آزمایش، در  در مطالعه حاضر، بعد از اتمام دوره(. ۲۰1۰همکاران، 

 و SRF1ی داری بین شاهد و تیمارهامعنی رشد ویژه اختلاف ضریب

SRF2 در ماهیان که شده درصورتی طبق مطالعات انجام شد.ن مشاهده

به تیمار شاهد افزایش یابد،  نسبت SGR تیمارهای آزمایشی میزان

 دهد که رشد جبرانی درولی به وزن ماهیان شاهد نرسند، نشان می

(. ۲۰1۰همکاران،  و Bavčević) است پیوسته وقوعبه آزمایشی تیمارهای

 (۲۰16) و همکاران Mohanta مطالعه مشابه با نتایج آمده دستهب نتایج

رشد  در ماهی کپور هندی ماه بدون تغذیه تکمیلی ۲ مدت که در

بر رشد  با نتایج قبلی مبنی نیزکامل را مشاهده کردند بود و  جبرانی

و همکاران،  Liu) داشت مطابقت گرسنگی هفته از یک کامل بعد جبرانی

۲۰11، Tawwab-Abdel  ،8۲۰۰و همکاران ،Tian  وQin ،۲۰۰۳ ،

Wang  ،شاهد با تیمار در نرخ رشد ویژه نیز تیمار (.۲۰۰۰و همکاران 

SRF3 وزن  کاهش که این تیمار توانستهداد  داری نشاناختلاف معنی

خود را در طول دوره گرسنگی جبران کند و ممکن است به دلیل 

 طول دوره گرسنگی که ناشی از کاهش فعالیتکاهش متابولیسم در 

(. Jobling ،1۹8۰ها باشد )ینخوراک روزانه یا هر دو ا زایشماهی یا اف

 احتمالاً  این اختلاف در پاسخ رشد جبرانی در تیمارهای گرسنگی

باشد دوره گرسنگی می طول رشد جبرانی به بودن پاسخ دلیل وابستهبه

(Tian ،۲۰1۰ و همکاران.) تواند در این مطالعه اختلاف در نتایج می

روز گرسنگی باشد که  8دلیل کم بودن زمان جبران رشد در تیمار به

برای جبران وزن از دست رفته در اثر دوره گرسنگی  را فرصت لازم

در  اند ولیداری را با گروه شاهد نشان دادهنداشته و اختلاف معنی

و  استتری داشته جبران بیش روز گرسنگی فرصت 4و  ۲ هایتیمار

 .نشدشاهد مشاهده  آن و گروه داری بینمعنی دلیل اختلاف همینبه

پایان دوره آزمایش هیچ  در ضریب تبدیل غذایی در این تحقیق

بین تیمار  داریو اختلاف معنی تغییری نسبت به شاهد نشان نداد

های گرسنگی دوره افزایش با هرچند د.نش مشاهده تیمارها شاهد با سایر

دار معنی از میزان ضریب تبدیل غذایی کاسته شد ولی این اختلاف

داد ضریب تبدیل  که نشان( 6۲۰۰)و همکاران  Heideنتایج  باه ک نبود

 و اختلافاست نداشته  غذایی بین تیمار شاهد و گرسنگی هیچ تفاوتی

 Falahatkarخوانی داشت. ولی با نتایج هم ،داری مشاهده نشدمعنی

ها سال مخالف بود و آنماهی فیل زیر یکبچه بر (۲۰۰7) همکاران و

 کردند. شاهدهم  FCR داری درگی کاهش معنیبا افزایش دوره گرسن

هر دو  تبدیل غذایی در ضریب که دادند ولی برخی از نتایج نشان

، Woottonو  Russellگرسنگی و شاهد هیچ تفاوتی ندارند ) هایگروه

غذایی بین تیمار  ضریب تبدیل در در این مطالعه تفاوتی(. 1۹۹۲

دست آمده از نتایج ههای بتفاوت شاهد و گرسنگی مشاهده نشد و

علت تفاوت در مرحله زندگی، پروتوکل تواند بهمی تحقیقات گوناگون،

محرومیت غذایی، سوء تغذیه و  و شرایط آزمایشی، شدت و مدت

 شرایط فیزیولوژیک ماهی، ترکیب رژیم غذایی، کیفیت مواد مغذی،

و  Mohantaآب باشد ) نوری و دمای تغذیه، دوره سرعت و تناوب

متناسب  نتایج حاصل از فاکتور وضعیت نیز رشد (.۲۰16، انهمکار

دهد. با توجه به بین وزن و طول را در گروه گرسنه و شاهد نشان می

سایر  وضعیت در گروه شاهد با فاکتورکه در مطالعه حاضر این

 CFلذا عدم تغییر  ،داری نشان ندادهای گرسنگی اختلاف معنیگروه

وضوح مشخص است به باشد.وزنی میولی و ناشی از ثبات در رشد ط

فیزیولوژی و رشد  برداری نیه گرسنگی و غذادهی مجدد اثرات معک

. تحقیق حاضر (Gutierrez ،1۹۹5 و Navarro) ماهی دارد در ماهیچه

، گرسنگی مختلف تیمارهایتحت تاثیر  ،فیل ماهیدهد که نشان می

در دوران  ارشگو دستگاه و شاخص در شاخص کبدی روند کاهشی

دار یهر چند این تغییرات معن ،دهدمی گرسنگی و غذادهی نشان

گرسنگی  طی گوارش دستگاه شاخص و کبدی شاخص کاهش ند.باشنمی
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و همکاران  Rossi مطالعه درمطالعات نیز گزارش شده است. سابر در 

در گربه  HSI روز سبب کاهش ۲8 و 7مدت ( گرسنگی به۲۰15)

 برای دیگر مطالعه است. درشده  (Hoplosternum littorale) ماهی

و  4 و HSI ، VSI شاخص نیز (Acipenser baerii) ماهی سیبریتاس

و همکاران،  Ashouri) اندداری داشتهنیمع کاهش گرسنگی روز بعد 8

 Acipenser) ماهی سفیددر تاس HSI چنین کاهشهم( ۲۰1۳

transmontanus)  هفته گرسنگی ۲-1۰طی  گرم( ۳77)وزن اولیه 

(Hung  ،؛ قزل1۹۹7و همکاران)ایآلای قهوه(Salma truta)   4۹طی 

 Sparus)دریایی  ( و سیم۲۰11و همکاران، Bayir ) گرسنگی روز

aurata) گرسنگی روزه 1۹دوره برای یک (Meton ،1۹۹۹ و همکاران )

 ،وددار نبیکاهش در مطالعه حاضر معن اگرچه این گزارش شده است.

ه ب ءو احشا ءامعا ،مهم ذخایر کبد دهنده نقشطورکلی نشانهاما ب

طور هباشد. بمی فیل ماهیعنوان منبع انرژی در دوران گرسنگی در 

 Aikins) دارد بین وزن کبد و ذخایر آن وجود ارتباط مستقیمی ،کلی

ماهی تاس برمطالعه  در (1۹۹7) و همکاران Hung (.1۹۹۲همکاران،  و

به لاشه  نسبت ءاحشا و ءنشان دادند که طی گرسنگی، امعاسفید 

از دست داده و چربی بدن کاهش شدیدتری  تریماهی وزن بیش

شدید ذخایر چربی  لذا کاهش .داده است نسبت به پروتئین بدن نشان

 گرسنگی دلیل مهمی در دوران انرژی عنوان منبعآن به استفادهو  کبد

ذخایر چربی کبد  از اهمیت نشانباشد و شاخص کبدی می کاهش در

تر در دارد که پیش مدت در ماهیان خاویاریطی دوره گرسنگی کوتاه

  سیم دریایی معمولیبر ( ۲۰11و همکاران )  Nogueiraمطالعه

(Pagrls pagrus) های سفید گلبول در بررسی شده است. گزارش نیز

تیمار  بین تیمارهای گرسنه و SRF3جز تیمار به در مطالعه حاضر

 )41۹7( و همکاران Johansson نشد. مشاهده داریمعنی اختلاف شاهد

  (Anguilla anguilla) مارماهیهای سفید گلبول روند کاهشی را در
های سفید گلبول نشان دادند و عنوان کردند که این کاهش در تعداد

های طول دوره در بدن دفاعی دیدن سیستم دلیل آسیبممکن است به

دار بودن حاضر با توجه به معنی در مطالعه ،باشد. بنابراین گرسنگی

گرفت که  توان این نتیجه را، مینسبت به تیمار شاهد SRF3تیمار 

مدت به احتمال زیاد تاثیری بر سطح ایمنی های گرسنگی کوتاهدوره

مقاومت  نیزو  کاهش دهدسطح ایمنی را  توانسته و داردبدن ماهی 

 در مطالعهاما  .داده است کاهش در برابر بیماری یرا طی گرسنگ ماهی

 ماهی و ماهی سیبری انجامکه بر فیل (1۳۹۳) مرشدی و همکاران

داری مشاهده معنی اختلاف گونههر کدام از تیمارهایدر هیچ ،دادند

داری مشاهده شد که این تفاوت دو گونه اختلاف معنی ولی بین نشد.

-ای نسبت داده میگونه نگی به اختلافهای متفاوت به گرسدر پاسخ

در طول دوره  های قرمز همتعداد گلبول در این تحقیق از نظر شود.

 .داری مشاهده شدمعنی های گرسنه و تیمار شاهد اختلافدر گروه

 افزایش دوره گرسنگیهای قرمز با در تعداد گلبول روند افزایشی

 گرسنگی هطول دور درکه  نشان داد Smirnov (1۹65)شد.  مشاهده

های قرمز افزایش تعداد گلبول (Lota lota) تروز ماهی بوربو 145

انرژی بدن تأثیرگذار  کل توازن بر تواندمی قرمز هایگلبول تعداد یابد.می

تعداد  ،ماهی در طول دوره گرسنگی فعالیت دلیل کاهشبه ،باشد. لذا

 افزایش ها رو بهو تعداد آن از گلبول قرمز مورد نیاز است کمی

نیز های مختلف های قرمز در گونهتعداد گلبولگذارد و اندازه و می

که در این آزمایش ( 1۳۹۳مرشدی و همکاران، ) باشدمتفاوت می

قرمز در تیمارهای  مشاهده شد و گلبول SRF1کاهش فقط در تیمار 

SRF2  وSRF3 آزاددلیل که احتمال دارد به گروه شاهد بود تر ازبیش 

کاهش متابولیسم بدن  یا سازخون هایبافت از قرمز گلبول ترشدن بیش

شاخص هماتوکریت بین تیمار شاهد با سایر  .در این تیمارها باشد

و   Larsson. داری نداشتتیمارهای گرسنگی اختلاف معنی

Lewander (1۹7۳) ییدر مطالعه بر مارماهی اروپاAnguilla ( 

anguilla) هماتوکریت  برمعنی داری که گرسنگی تأثیر ند داد نشان

نتایج مرشدی و  مطابق بود ولی با مطالعه حاضرگذارد و با نتایج نمی

ماهیان مشاهده که روند افزایشی را در بچه فیل( 1۳۹۳همکاران )

Asadi (۲۰18  )و  Bahrekazemiمطالعه  در چنینهم بود. مغایر ،کردند

( میزان هماتوکریت بین Cyprinus carpio)ماهی کپور معمولی  در

صورت گرفته از  به مطالعات با توجه دار بود.نیبیمارهای مختلف مع

استرس بر میزان هماتوکریت اثرگذار  که در طول دوره عواملی جمله

کاهش  های قرمز وتغییر شکل گلبول حجم پلاسماءتغییر )باشد می

و  Benfey) (سازخونهای از بافت های قرمزافزایش تولید گلبول یا

Biron ،۲۰۰۰ )که هماتوکریت در این گونه تغییری و با توجه به این

خودش را  گونه توانسته که این از این باشد تواند ناشیمی است، نکرده

با توجه  کند. خنثی گرسنگی را و اثرات گرسنگی سازگار کند با شرایط

توان چنین استنباط پایان دوره آزمایش می دست آمده درنتایج بهبه

گرسنگی  ترکوتاه هایتوانایی سازگاری با دورهاز  ماهیفیلکرد که 

روز گرسنگی دارای رشد  4و ۲تیمارهای که طوریبه برخوردار است

 به نسبت تریکم نهایی وزن گرسنگی روز 8 اما تیمار ند.بود کامل جبرانی

 باشد.ها میآن در بینس جبرانی رشد دهندهنشان که داشتند شاهد تیمار
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