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 Introduction: Currently, exploiting the different feeding strategies and feed deprivation has 

become a major issue for aquaculture management. This study was conducted to evaluate the 

effects of short-term starvation and re-feeding on structural changes of the liver and intestine 

of Persian sturgeon (Acipenser persicus).  

Materials & Methods: 120 fish with an average weight of 146/5±16/01 g were exposed to 

four different feeding strategies in separated tanks; Ctrl (continuous feeding); SRF1 (Four 

alternating periods of two days of starvation and 8 days of refeeding after each starvation 

periods), SRF2 (two alternating periods of four days of starvation and 16 days of refeeding 

after each starvation periods), and SRF2 (a period of eight days of starvation and 32 days of 

refeeding immediately after starvation). 

Results: The results indicate that the growth performance in Persian sturgeon can 

significantly be affected by the starving and re-feeding strategies. As the Hepatic and 

gastrointestinal indices in experimental treatments showed a decreasing trend, and the lowest 

survival rate occurred during SRF3 treatment. Moreover, during the SRF3 treatment there 

can be seen a significant increase in the thickness of the lamina propria and submucosa of the 

intestine as well as a slight reduction in the volume of glycogen and fat vacuoles in 

hepatocytes. 

Conclusion: Generally, it can be concluded that the digestive capacity of the juvenile Persian 

sturgeon could be recovered after SRF1 and SRF2 treatments without any negative impact 

on growth performance, or any histological changes in liver and intestine tissues. 
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 مقاله پژوهشی   
 

 

 
 

  های رشد وبرخی شاخص بر و تغذیه مجدد کوتاه مدت های گرسنگیاثرات دورهبررسی 

 (Acipenser persicus Borodin, 1897) ایرانی ان ماهی تاسبچه ساختار بافت کبد و روده در 

 

 

 
 

 1سمیه بهرام  ، 2فردمهدی حسینی سید  ، 1کیوان حضائی  ،1*ا نیعباس بزرگ، 1مهبد ضیغمی

 

 
 ، ایرانقائمشهر،  اسلامیدانشگاه آزاد    ،قائمشهرواحد  شیلات و آبزیان، دانشکده منابع طبیعی،  گروه     1

 بابل، ایران ،  زاد اسلامی آدانشگاه  واحد بابل، دانشکده دامپزشکی،    2

 چکیده   کلمات کلیدی 
 ماهی ایرانیتاس

 گرسنگی
 تغذیه مجدد 

 رشد 
 تغییرات بافتی

 کبد
   روده

 
 

 

 

 

 

 

پرورش آبزیان تبدیل    مدیریت  های غذایی به موضوعی مهم درهای مختلف تغذیه و محدودیتاستراتژی  کارگیریهب،  حال حاضر  در  مقدمه:  

ماهیان ایرانی تاس بچهکبد و روده  ساختارمدت بر بافت و  گرسنگی کوتاه هایتعیین اثرات دوره بررسی حاضر با هدفرو از این .شده است

(Acipenser persicus .انجام گرفت ) 

 کل دوره(؛  شاهد )غذادهی در   :تیمار 4مجزا تحت  مخازن  گرم در   50/145±10/ 05وزنی  با میانگین ماهیتاس بچه 120 ها: مواد و روش

SRF1  (4    ؛    8روزه و غذادهی    2دوره متناوب گرسنگی)روزه پس از هر دوره گرسنگیSRF2  (2   روزه و    4دوره متناوب گرسنگی

 ( مورد آزمایش قرار گرفتند.آنروزه پس از  ۳2روزه و غذادهی  8دوره گرسنگی  1) SRF3روزه پس از هر گرسنگی( و  1۶غذادهی 

ه ب ،گیردقرار ای های مختلف تغذیهاستراتژیتحت تأثیر طور چشمگیری هد بتوانمی ماهیانتاسبچه  نتایج نشان داد که عملکرد رشد نتایج: 

ه و  بودمشاهد  قابل    ماهیان ایرانیبچه تاس  گوارش  دستگاه  شاخص  و  کبدی  شاخص  در  تیمارهای گرسنگی روند کاهشیکه در  طوری

های لامینا  افزایش قابل توجه ضخامت لایه  SRF3در ماهیان تحت تیمار    چنین. همدادرخ   SRF3 تیمار  طی  ترین میزان بازماندگی درکم

  .قابل مشاهده هستندوضوح هببافت کبد  های چربیگلیکوژن و واکوئلکاهش حجم  همراههبروده  بافت پروپریا و زیر مخاط 

روزه پس    8روزه و غذادهی    2دوره متناوب گرسنگی    4پس از    ماهیان ایرانیتاسکه بچه    توان گفتمی طورکلی،  به  گیری و بحث: نتیجه 

بدون هیچ و  بر عملکرد رشد  تأثیر منفی  بدون  تغذیهاز هر دوره  بازیابی ظرفیت  به  قادر  و روده،  بافتی در کبد  تغییرات  و  خود    ایگونه 

 هستند.   بازگشت به شرایط اولیه
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 قدمه م
غذاهای دریایی و محصولات  امروزه افزایش تقاضای عموم برای          

طبیعی، محدودتر    ذخایر  تدریجی  کاهش  همراههب آبزیان  آمده از  دستهب

ها در منابع  های آبی طبیعی و رشد فزاینده آلایندهشدن بوم سازگان

آبی، باعث رشد و توسعه صنعت پرورش آبزیان در منابع آبی طبیعی  

آب از  اعم  مصنوعی  محیطبندانو  در  یا  و  سدها  مخازن  و  های  ها 

شده است.    پویا تبدیل  یک صنعت  به کشور   و هم اکنون در  شده  محصور 

های  کارهایی برای کاهش هزینهدنبال راه پروری مدرن بهامروزه آبزی

زیست بدون تأثیر بر کارایی تولید    منفی بر محیط  تولیدی و نیز اثرات

باشد. تغذیه یکی از فاکتورهای مهم در پرورش ماهیان است که  می

است. هم تأثیرگذار  غذا  رفت  و هدر  رشد  کارایی  بهبر  عنوان  چنین 

نیز   از حد  اثر تغذیه بیش  بر  بر کاهش کیفیت آب  یک عامل مؤثر 

( بوده  ت1مطرح  اصلی  متغیرهای  از  یکی  و  هزینهأ(  بر  های  ثیرگذار 

های گرسنگی  که دورهضمن ایناست.   پروریدرصد( آبزی   ۷۰تا    ۶۰)

برخی از ماهیان باعث افزایش قوام بافت عضله    تواند درمدت میکوتاه

یک  گزارش نمودند که  ،و همکاران  Imslandگردد.و فیله ماهیان می

تر  تر و سفتای در فصل تابستان منجر به قوام بیشهفته  3گرسنگی  

اقیانوسی )شدن عضله   .  (2)  گرددمی(  Salvelinus alpinusشارهای 

Lv   دست  هنیز نتایج مشابهی در ماهیان کپور علفخوار ب  ،و همکاران

از عرضه  گرسنگی قبل  روزه  2۰دوره  ها نشان دادند که یکآوردند. آن

  شود به بازار مصرف باعث افزایش بهینه کیفیت فیله این ماهیان می

آبزی  ،بنابراین  .(3) از نرخ تغذیه بهینه در  امری مهم  آگاهی  پروری 

جمله میزان غذای  متنوع غذادهی از هایو استفاده از استراتژی  است

(،  4روزانه غذادهی )  غذادهی و برنامه  هایدفعات، روش  مصرفی، تعداد

ب و کاهش  هو  آب،  کیفیت  بهبود  غذایی جهت  محدودیت  کارگیری 

و بهداشتی    تغذیه  مدیریت  بحث  در  بهتر رشد  و عملکرد جاری  هایهزینه

می امری ضروری  آبزیان  پرورشی  )مزارع  این5باشد  از  امروزه    ،رو (. 

 هایاستراتژی با ارتباط در  پروری پایدارآبزی  در  هاتلاش ترینبیش

مدت  کوتاه   )گرسنگی(  غذایی  های محدودیتویژه برنامههتغذیه ب بهبود

 سازی بهینه چنینهم  و ماهیان  ایمنی  و سیستم رشد  منفی بر  تأثیر  بدون

جویی  صرفه  ،کاهش مشکلات کیفی آب  منظور( به۶ترکیبات غذایی )

افزایش  نهایت  کیفیت فیله ماهیان و در بهبودهای غذادهی و  هزینه در

به شرایط   گرسنگی  یا  غذایی  محدودیت(. ۷است )  شده متمرکز  سودهی

رغم تمایل و توانایی به خوردن غذا،  که جاندار علی  زیستی اشاره دارد

های خارجی در منابع غذایی قادر به انجام  علت برخی محدودیتبه

 طول  در  را  گرسنگی  طبیعی هایدوره ماهیان  آن نیست. بسیاری از

 کهزمانی یا و مثلیتولید هایمهاجرت هنگام زمستان، در طی سال،

متحمل   یابد،کاهش می مختلفی دلایلبه ماهی،  زندگی محیط در غذا 

 ولی هستند، فصلی گرسنگی معمولاً هایدوره این .(8  ،۶شوند )می

 چندین  حتی تا  هفته چند  از و متغیر بوده  بسیار تواند می ها آن زمان

 در انرژی ذخایر کاهش میزان زیادی موجب به که این امر یابد ادامه ماه

های  مکانیسم  وسیلههب  ماهیان  گردد.می هابافت تحلیل باعث  و  شده بدن

های گرسنگی پاسخ  رفتاری، فیزیولوژیکی و ساختاری به دوره مختلف

 پروتئین برخی(.  9نمایند )را تأمین می  متابولیکی خود  داده و نیازهای

 و دهندانرژی مورد استفاده قرار می اصلی منبع عنوانبه را  عضلات 

 (. قسمت1۰)  کنندمی استفاده  گلیکوژن و  چربی از  ابتدا  در  دیگر برخی

 وجود  داخلی احشاء  و کبد در ذخیره  ورتصبه ماهی در چربی اعظم

 محرومیت و  گرسنگی در اثر   گلیسریدهاتری  خصوصبه  چربی  این دارد.

 چرب  اسید سطح  افزایش موجب سریع شکسته شده و  خیلی غذایی 

و در پی آن کاهش چربی و در نتیجه کاهش وزن بدن   آزاد پلاسما 

  قابلیت  چشمگیر  کاهش باعث تواندمی گرسنگی هایدوره (.11) گردندمی

  ، Gholamhosseini  و  Soltanian  (.12)  گردد  ماهیان  اختصاصیغیر  ایمنی

روزه گرسنگی در ماهیان    2۰گزارش نمودند که تحمیل یک دوره  

رنگینقزل اپیدرم  آلای  اختلال در سد دفاعی موکوسی  باعث  کمان 

نوبه خود می تواند ماهی را در معرض عفونت یا عوامل  شده که به 

مدت  فشار گرسنگی بلند  گونه نباید تحت  قرار دهد و بنابراین این   مضر

گرسنگی متغیرهای رشد از جمله    علاوه در شرایطه. ب(13) قرار گیرد

یافته و کاهش قابل    زیادی کاهش  نرخ رشد ویژه و افزایش وزن تا حد

گردد  جمعیت میکروبی روده در ماهیان می  توجهی در فراوانی و تنوع

ویژه دستگاه گوارش و ضمائم  هها ببرخی اندام درعلاوه بر این    (.12)

  های گرسنگی جمله پانکراس و کبد، ممکن است در طی دورهآن از

دهد که این تغییرات بسته به طول    رخ مورفولوژیکی و بافتی تغییرات

 (. با14یابند )ای تغییر میطور محسوس و گستردهمدت گرسنگی به

اثراتمی نظر به حال،  این بافتی  ساختار  بر  گرسنگی  هایدوره  رسد 

 به و  قرار گرفته توجه مورد  ترکم روده کبد و  هایویژه بافته ها باندام

 ماهیان ویژهماهیان )به  لارو گرسنگی در هایدوره اثرات زمینه در جز

ویژه  هب ماهیان  زندگی مراحل سایر مورد  در اندکی مطالعات  دریایی(

توان به  زمینه می  که در این  پرورشی انجام شده است ماهیان خاویاری

  اشاره کرد. ایشان،  و همکاران  Ostaszewska  شده توسط انجام تحقیق

ماهیان   لای را در  پانکراس و کبد روده، هایبافت مورفولوژیکی  تغییرات

  مورد بررسی قرار دادند  مدت کوتاه گرسنگی هایدوره طی در  نوجوان

(15)  .Krogdahl    وBakke-McKellep،    نیز با مطالعه بر روی ماهی

 هایآنزیم و فعالیت روده بافت در را  سریعی تغییرات  ،اطلس  اقیانوس آزاد

  ثبت نمودند  مجدد و تغذیه گرسنگی هایپی دوره در ماهی شی اینگوار

تغییرات هیستوپاتولوژیکی و تجمع    ،و همکاران  Rios  چنینهم  .(۶)

 Hopliasهای کبدی گرگ ماهی )مراکز ملانوماکروفاژی را بر سلول

malabaricus)  و تغذیه مجدد   روزه  3۰  دوره گرسنگییک  تحمیل  پی در
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اثرات    ،و همکاران  Emadi Sheibani.  (1۶)  پس از آن گزارش کردند

گرسنگی و تغذیة مجدد بر بافت کبد بچه آزاد ماهیان دریای خزر را  

و    Hamedi  . تحقیق انجام شده توسط(1۷)  دمورد بررسی قرار دادن

ساختار کبد    مدت بر طولانی  گرسنگی  های دوره  اثراتبر روی  ،همکاران

( جدیدترین تحقیق  Acipenser baeriiماهیان سیبری )و روده تاس 

های  های گرسنگی بر ساختار بافتی اندامدر زمینه بررسی اثرات دوره

های محرومیت غذایی و گرسنگی بخشی از چرخه  دورهماهیان است.  

و    باشدمی  ماهی ایرانیتاس  جملهماهیان خاویاری من  زندگی طبیعی

ماهیان   شرایط  قادرند  این  راموقعیتطبیعی  در  غذا  بدون  با    های 

تحمل نمایند و این محرومیت پس از تغذیه    های متعددیمکانیسم

اگرچه روند سازش با شرایط گرسنگی و    .(18یابد )مجدد بهبود می

از دریافت مجدد   اولیه و جبران آثار آن پس  بازگشت به شرایط  توانایی

( و به وابسته به  19های مختلف ماهیان متفاوت است )غذا در گروه

های محدودیت غذایی  گونه، شرایط محیطی، دوره  قبیل  متغیرهایی از

وضعیت متابولیک    مطالعه ،رو(، از این9باشد )می  قبلی  تغذیه  پیشینهو 

بافت ساختاری  تغییرات  و درک  و  یافتن  برای  ماهیان  مختلف  های 

گونه ازتوانایی  پرورشی  ماهیان  مختلف  خاویاری  های  ماهیان  جمله 

های  مدت و پاسخ و واکنش گونهدر سازگاری با رژیم گرسنگی کوتاه 

سازی انرژی،  سازی پرورش و ذخیرهمختلف به این چالش برای بهینه

گرسنگی    هایدوره  اثرات  تعیین  هدف  با  حاضر  بررسی  است.  ضروری  امری

و برگشت به شرایط اولیه بدنی پس از دریافت مجدد غذا    مدتکوتاه

ماهیان ایرانی  تاسبچه   کبد و روده در بافتی و مورفولوژیکی تغییرات بر

می مهم  این  اینپردازد.  به  به  توجه  تغییرات با  ارزیابی  تاکنون  که 

های گرسنگی کوتاه  در برابر تنش ماهی ایرانیتاس بافتی کبد و روده 

جنبه تحقیق  این  از است، نگرفته قرار  بررسی مورد مجدد ادهیذ مدت و غ

 باشد. حاضر دارای جنبه نوآوری می
 

 ها روش مواد و  
 Acipenser)  ماهی ایرانیتاسعدد بچه   12۰در بررسی حاضر          

persicus گرم، از شرکت پرورش   5۰/145±۰5/1۰( با میانگین وزنی

برون در شهرستان ساری تهیه گردیدند. ماهیان  ماهیان خاویاری قره

آلودگیبه عدم  از  اطمینان  آب  منظور  با  غیرزیستی،  و  زیستی  های 

منظور ایجاد سازگاری با شرایط به  و سپس به   شدهنمک ضدعفونی  

 سازیهذخیر از داری شدند. قبلروز در مخازن پرورشی نگه  1۰  مدت

ضدعفونی   کاملاً کننده ضدعفونی مواد  وسیلهبه  پرورشی  ماهیان، مخازن

پایان   داده شستشو آب با سپس و در  بچه  1۰شدند.  ماهیان  روز 

رقم و  گرسنگیجداسازی  تیمارهای  انجام  برای  و  شده  های  بندی 

سازی شدند. تیماربندی ماهیان  پرورشی، ذخیره   مخازن  مدت درکوتاه

در کل دوره   ماهیانشاهد(: بچه )گروه  Ctrl  شرح ذیل صورت گرفت:به

)تیمار   SRF1تغذیه شدند.   حد سیری ظاهری  بار در 4بررسی، روزانه 

روزه و سپس غذادهی   2  دوره متناوب گرسنگی 4  ماهیان بااول(: بچه

گرفتند.    8 قرار  تیمار  مورد  دوره گرسنگی،  هر  از  پس    SRF2روزه 

روزه و غذادهی    4گرسنگی   دوره متناوب  2ماهیان با  دوم(: بچه )تیمار

)تیمار    SRF3روزه پس از هر گرسنگی، مورد تیمار قرار گرفتند.    1۶

روزه پس    32روزه و غذادهی    8گرسنگی   دوره  1ماهیان با  سوم(: بچه

روز بوده   4۰دوره آزمایش تیمار قرار گرفتند.   از دوره گرسنگی، مورد

تکرار انجام شده و در هر تکرار تعداد    3و برای هر تیمار آزمایشی  

کار گرفته شده و برای تغذیه ماهیان از پلت خشک با  هاهی، ببچه  12

آرد گندم   درصد  5پودر سویا،    درصد  9پودر ماهی،   درصد  54ترکیب  

   روغن ماهی، استفاده گردید.درصد    5/۶
 

 آزمایشی غذایی جیره تقریبی آنالیز : 1 جدول

 درصد  مواد مغذی 

 52 پروتئین خام 

 15 چربی خام 

 5/13 خاکستر 

 1۰ رطوبت 
 

گراد،  درجه سانتی  18±۷/۰در طول دوره میانگین دمای آب،          

pH    گرم در لیتر بود.  میلی  5/۷±5/۰محلول   و اکسیژن  ۷±4/۰برابر با 

 پایان در های رشدتعیین شاخص منظوربه  :های رشدشاخص       

 گروه  تیمارها و از یک هر  از تصادفی کاملاً  صورتبه گرسنگی   هایدوره

 هوشی بی از  پس  و آزمایشگاه منتقل به و انتخاب ماهی 5 تعداد  شاهد 

 و طول ،قسمت در میلیون  2۰۰غلظت  با    گل میخک عصاره وسیلههب

شکم، کل دستگاه گوارش    کردن از باز بعد  بلافاصله و ثبت ماهیان وزن

دستگاه   گاه شاخص کبد با دقت جدا شده و آن تا مخرج( و    یمر)از  

شرح  و سایر متغیرهای رشد به  (DSI)کبدی و شاخص (HSI) گوارش 

 (. 2۰ذیل محاسبه شدند )

 گرم( = افزایش وزن )بر حسب گرم( وزن نهایی )  -گرم(  )  وزن اولیه

1۰۰ 
 

آن   در  با  W2که  گرم( برابر  )برحسب  نهایی  اولیه   ،W1؛  وزن  وزن 

 است. )برحسب گرم(  

   

 

1۰۰ 
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 ( HSI) گوارش دستگاه  = شاخص)گرم(( گوارش دستگاه  کل وزن/)گرم( )وزن بدن×1۰۰

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

بافتی،   مطالعهبرای انجام :  شناسیبافتروش انجام مطالعات          

های کبد و روده، برداشته شد و پس از شستشو با  هایی از اندامنمونه

محلول  در  فیزیولوژی،  در   داری نگه برای  سپس  و تثبیت بوئن سرم 

های  نمونه تهیه جهت آوری بافتشدند. عمل  داده قرار درصد ۷۰ اتانول

های  های صعودی )الکل( در الکل Dehydration)  آبگیریبافتی شامل  

بوتیلیک    95،  9۰،  8۰،  ۷۰ الکل  سپس  الکل1۰۰و  و  (،  گیری 

ساعت    12مدت  )به ها توسط گزیلین( نمونهClearingسازی )شفاف 

گراد( و آغشته کردن یا تزریق  درجه سانتی   ۶۰داخل آون در دمای  

با( و قالبImpregnationپارافین ) نهایت  بود. در   از استفاده گیری 

 ضخامت  بافتی به هایقالب مقاطع  1512 مدل  Leitz میکروتوم دستگاه

 آمیزیرنگ ائوزین -هماتوکسیلین روشبه شد و  داده برش میکرون  ۷

نهایی، اسلایدهای    سازی و آماده (mounting)  کردن  سوار  پس از عمل و

 (.  21قرار گرفتند )استفاده میکروسکوپ نوری مورد بررسی   با بافتی

ها با استفاده از روش آنالیز  تجزیه و تحلیل داده  :آنالیز آماری       

  SPSSافزار  کمک نرم( و به (One - Way ANOVAطرفهواریانس یک

ها از آزمون آماری  انجام شد. برای مقایسه میانگین داده  22ویرایش  

احتمال   داده  95دانکن در سطح  تمام  و  استفاده شده  به  درصد  ها 

ها و رسم گزارش شده و برای تهیه جدول داده ±SD صورت میانگین

 استفاده گردید.    Excelنمودارها از نرم افزار  

 

 تایج ن 
  بازماندگی  و رشد عملکرد از مدهآ  دستهب نتایج :رشد  عملکرد        

  شده   ارائه  2  جدول  در  مختلف  تیمارهای  در  ماهیان ایرانیتاسبچه  

  گرسنه  و شاهد تیمارهای  در رشد  که میزان  دهدنتایج نشان می. است

.  (p< ۰5/۰)  گیردمی  قرار  غذادهی  روند  تاثیر  تحت  دارییمعن  طوربه

  متناوب  دوره 4  طی  در آمده  دستهب وزن  افزایش و نهایی  وزن میانگین

(  SRF1گرسنگی ) دوره هر از پس روزه 8  غذادهی و روزه 2  گرسنگی

  هر   از  پس  روزه  1۶  غذادهی  و  روزه  4  گرسنگی  متناوب  دوره 2و  

اند  نداده  نشان  شاهدتیمار    با  داریمعنی  ( اختلافSRF2گرسنگی )

(۰5/۰>p،)  ش هاک ثع اب  داریمعنی  طوربه روزه 8 گرسنگی  دوره 1 اما  

نیز نسبت  SRF2  و SRF1 نرخ رشد ویژه در تیمارهای. گرددیم نزو

داری بین این  وند کاهشی داشته، اما اختلاف معنیر  شاهد  ر امتی  هب

  نرخ   که  این در حالی استشود،  مشاهده نمی  شاهدتیمارها با تیمار  

  نشان   را  داریمعنی  اختلاف SRF3 تیمار  با  شاهدتیمار    ویژه  رشد

  از  یکی  که  غذا  تبدیل  ضریب  چنین شاخص(. همp<۰5/۰دهد )می

  (SFR3) روزه  8 گرسنگی اعمال  با   باشدمی  رشد هایترین شاخصمهم

  هتشا د  شیازفا   SRF2  و SRF1 تیمارهای   هب  تبسن  دارینیعم  طوربه

  مشاهده    SRF2تیمار  در  غذا  تبدیل  ضریب  بهترین  و  تریننییاپ  و

  شاخص   مانند  رشد  هایشاخص  دست آمده از دیگرهشود. نتایج بمی

  داری معنی  تفاوت  وضعیت  فاکتور  گوارش و  دستگاه  شاخص  کبدی،

  تیمارهای  تاثیر تحت اگرچه.  (p<۰5/۰)  دهدنمی نشان شاهد را با تیمار

  دستگاه   شاخص  و  کبدی  شاخص  در   کاهشی  روند  گرسنگی،  مختلف

مشاهده    غذادهی  و گرسنگی  دوران  در  ماهیان ایرانیتاس   بچه   گوارش

هم می مقادیر   تیمارهای  در  بازماندگی میزان  چنین  شود.    آزمایشی 

  بدون    SRF2 تیمار که ترتیببدین (p< ۰5/۰)داشته است    دارییمعن

ترین میزان بازماندگی  و کم  بوده  بازماندگی  ترینبیش  دارای  و  تلفات

 شود.  مشاهده می SRF3 تیمار  در

کوتاهدوره:  بافتی  مطالعه نتایج         تغذیه های گرسنگی  و  مدت 

ی  هادر متغیرهای قطر هسته و هپاتوسیت  داریمجدد تغییرات معنی

(، اگرچه روند  p<۰5/۰ایجاد نکرده )  ماهیان ایرانیتاسکبدی( بچه  

سلول اندازه  در  میکاهشی  مشاهده  هسته  قطر  افزایش  و  شود  ها 

روزه و غذادهی پس    8دوره گرسنگی    1علاوه تحمل  ه(. ب3)جدول  

دوره   )   32از  گرسنگی  ساختاری  SRF3روزه  تغییرات  بروز  باعث   ،)

 های کبدی، بزرگ شدن هستهاز جمله کاهش اندازه سلول   مشهودی

.  های چربی شده استو کاهش حجم سیتوپلاسم، گلیکوژن و واکوئل

  شاهد گروه   دو  در  ماهیان ایرانیتاس  بچهکبدی   ای بافتتصاویر مقایسه

مایش داده شده  )تصاویر الف تا ج( ت  1در شکل  SRF3تیمار    و گروه

گرسنگی    های دوره  پایان   در  که  دهد می  نشان  نتایج  چنینهم   است.

داری  معنی  صورتبه  روده  هایانتروسیت  طول  مجدد،  و تغذیه  مدتکوتاه

(۰5/۰>pنسبت به )  (. اما طول  3  )جدول  اندتر شده کوچک  شاهد،  گروه

( را بین تیمارهای مختلف  p<۰5/۰داری )روده اختلاف معنی  پرزهای

دهد که یک  دهد. بررسی بافتی روده ماهیان نیز نشان مینشان نمی

(  SRF3گرسنگی ) دوره از روزه پس 32 روزه و غذادهی  8 گرسنگی دوره

های لامینا پروپریا و زیر  باعث افزایش قابل توجهی در ضخامت لایه

علاوه نواحی جدا  هشود، بمخاط در مقایسه با ماهیان تیمار شاهد می

ای  مقایسه   تصاویر  .باشندمی  مشاهده  قابل  مخاطی  هایچین  رأس  در  شده

  شاهدگروه   دو ماهیان ایرانی درتاس  بچهروده   در هاپرزها و انتروسیت

ن  1  در شکل  SRF3تیمار    و گروه مایش داده شده  )تصاویر د تا و( 

 شود.  ها توجه  به تغییرات طول انتروسیت  است.
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  انحراف معیار( ± )میانگین مدت و تغذیه مجددهای گرسنگی کوتاه به دوره ماهی ایرانیتاسنتایج عملکرد رشد  :2جدول  
 Ctrl SRF1 SRF2 SRF3 تیمار

 a۰1/1۶  ± 52/14۶ a 21/12  ± 33/13۶ a 11/12  ± 55/133 b 12/۷  ± 3۰/111 ( گرموزن ثانویه )
 a ۷1/14  ± 53/112 a 25/5  ± 33/1۰۰ a ۰1/9  ± ۷5/98 54/8  ± 44/۷2 ( گرم)  افزایش وزن

 a 18/۰  ± 53/3 1۶/۰  ± 48/3 b 28/۰  ± 4۶ /3 b 18/۰  ± 98/2 ( روز  در درصد( نرخ رشد ویژه
 28/3 ±  ۰9/۰ 5۰/3 ±  ۶5/۰ 81/3 ±  41/۰ ۰۷/4 ±  38/۰ ( درصد) شاخص کبدی

 33/11 ±  11/2 33/11 ±  95/29 5۶/12 ±  ۶۷/2 ۶5/13 ±  1۶/1 ( درصد) شاخص دستگاه گوارش
 ab 33/3  ± 55/93 ab 24/۷  ± 45/93 a ۰3/1  ± ۰۰/9۰ b 5۶/۶  ± 55/84 ( درصد)  بازماندگی

روزه پس   8روزه و غذادهی    2دوره متناوب گرسنگی    SRF1= 4)غذادهی در کل دوره(؛    شاهد= گروه  Ctrl(؛  >۰P/ ۰5)  دار استدهندة اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ردیف نشان
 روزه پس از دوره گرسنگی. 32روزه و غذادهی  8دوره گرسنگی  SRF3 =1 روزه پس از هر گرسنگی؛  1۶روزه و غذادهی  4دوره متناوب گرسنگی  SRF2 =2از هر دوره گرسنگی؛ 

 

 
های های کبدی چند ضلعی حاوی گلبول های چربی )پیکان کوتاه( و سلولهای کبدی حاوی واکوئلالف( بافت کبدی در تیمار شاهد؛ سلول  :1شکل  

ب(  بلند(.  )پیکان  در    گلیکوژن  کبدی  سلولهسته؛  SRF3تیمار  بافت  پیکنیوتیك  کبدیهای  بلند(  های  واجد سلولج(    .)پیکان  کبدی  بافت  های 
های چربی و سیتوپلاسم درهم ریخته، سینوزوئیدهای بزرگ شده های گلیکوژنی و واکوئلهمراه کاهش حجم سیتوپلاسم، گلبول ه های بزرگ، بهسته

رودهد  (.x400بزرگنمایی    ؛PASآمیزی  )رنگ  )*( پرزهای  شاهد؛(  تیمار  در  سلول  ای  )*(؛  پروپریا  سلوللامینا  کوتاه(؛  )پیکان  موکوسی  های های 
های اپیتلیومی تخریب و جدا شده در رأس پرز لایه؛ SRF3ای در تیمار ( پرزهای رودههـ، و. پرز )سرپیکان( مسواکیانتروسیتی )پیکان بلند(؛ حاشیه 

 (. x100نمایی بزرگ؛ E & Eآمیزی ر نگ) ( *)ضخیم شده بزرگ(؛ لامینا پروپریا  های)پیکان
 

 انحراف معیار( ± مدت و تغذیه مجدد )میانگینهای گرسنگی کوتاهبا دوره ماهی ایرانیتاس ناسی در بچهشنتایج بافت :3جدول 
 Ctrl SRF1 SRF2 SRF3 تیمار

 کبد 
 ۶4/۶ ±  5۰/۰ 25/۶ ±  3۰/1 85/۶ ±  25/1 ۰5/۷ ±  ۰5/1 قطر هسته هپاتوسیت )میکرومتر( 
 ab ۷۰/2  ± 5۰/14 13/2  ± ۷2/15 22/15 ±  35/2 ۶5/1۶ ±  3۰/3 قطر سلول هپاتوسیت )میکرومتر( 

 33/32 ±  52/2 13/23 ±  ۶2/3 12/22 ±  33/13 ۶۶/2۷ ±  52/۶ حجم هسته )%( 
 ۶8/۶۷ ±  5۰/2 85/۷۶ ±  82/3 83/۷۷ ±  35/13 2۰/۷2 ±  45/۶ حجم سیتوپلاسم )%( 

 روده 

 a25/4  ± 288 a8/۶  ± 21۰ a۷8/8  ± 198 a49/4  ± 22۰ طول پرزهای روده )میکرومتر( 
 a۷9/۰  ± 5۰/22 b5۰/2  ± ۰5/22 b88/2  ± ۰۰/22 b 13/1  ± 88/21 روده )میکرومتر( های طول انتروسیت

روزه پس از   8روزه و غذادهی    2دوره متناوب گرسنگی    SRF1= 4)غذادهی در کل دوره(؛    شاهد= گروه  Ctrl(؛  >۰P/ ۰5)  دار استدهندة اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ردیف نشان 
 روزه پس از دوره گرسنگی. 32روزه و غذادهی  8دوره گرسنگی  SRF3  =1 روزه پس از هر گرسنگی؛  1۶روزه و غذادهی  4دوره متناوب گرسنگی  SRF2 =2هر دوره گرسنگی؛ 



 ,.Zeyghamy et al                                                                                                                                         و همکاران    ضیغمی

24۶ 

 ث ح ب 
(  Acipenser persicus)  ایرانی  ماهیانتاس  بچه  حاضر  بررسی  طی  در      

  بر  تغذیه مجددو    مدتکوتاه  گرسنگی  هایدوره  تعیین اثرات  منظوربه

کبد    یساختار بافتناشی از آن بر  تغییرات  های رشد و  برخی شاخص

دوره    SRF1  (4  )غذادهی در کل دوره(؛  شاهد  تیمار  4  تحت،  و روده

روزه پس از هر دوره گرسنگی(؛    8  روزه و غذادهی 2  گرسنگی  متناوب

SRF2  (2   از   روزه پس  1۶روزه و غذادهی    4دوره متناوب گرسنگی 

روزه   32روزه و غذادهی    8  گرسنگی  دوره  SRF3  (1گرسنگی( و    هر

  دست آمده نشان داد که هنتایج بپس از دوره گرسنگی( قرار گرفتند. 

های کبدی و دستگاه گوارش در ماهیان گروه شاهد بالاتر از  شاخص

 این  چند  دست آمده در ماهیان با محرومیت غذایی بوده، هرهمقادیر ب

دلیل حفظ ذخیره انرژی و  به  تواندمی  که  باشنددار نمییمعن  تغییرات

در دستگاه   چربی  و  ب  گوارش  کبد  )که  شاهد  مداومهگروه  غذا    طور 

غذایی  با محرومیت    هایگروه  در  مواد  این  کردند( و مصرفمی  مصرف

نتایج مشابهی در خصوص کاهش  باشد.  های گرسنگی  در طول دوره

توسطشاخص اثر گرسنگی  در  گوارش  و دستگاه    دیگر   های کبدی 

  های دوره  اثرات  ،همکاران   و  Hamedi  است.  شده  گزارش  محققین

تاسگرسنگی طولانی در  روده  و  کبد  بافت  بر ساختار  ماهیان  مدت 

کردند که شاخص و گزارش  داده  قرار  بررسی  مورد  را  های  سیبری 

داری بالاتر  صورت معنیگروه شاهد به  ماهیان  گوارش و کبدی  دستگاه

و    Hung.  (1۰)  هفته گرسنگی بوده است  3هفته و    2از تیمارهای  

هفته گرسنگی    1۰و   8،  ۶،  4داری را پس از  کاهش معنی  ،همکاران

تاس )در  نمودند  (Acipenser transmontianusماهی سفید    گزارش 

که کپور ماهیان در معرض  بیان کردند زمانی، و همکاران  Ali و (22)

گیرند، اولین مرحله  روز تغذیه مجدد قرار می  12ماه گرسنگی و    2

روز   به  8)تا  در شاخص کبدی  با یک کاهش کلی  دلیل  گرسنگی( 

-Bakkeو    Krogdahl.  (23)  باشدمصرف گلیکوژن کبدی مواجه می

McKellep  ،دستگاه گوارش   مختلف هایبخش داری را درمعنی کاهش

انوس اطلس پس  یابتدایی، میانی و انتهایی( آزاد ماهی اقهای  بخش)

 Pérez-Jiménezو   (8)  نمودند  مشاهده  گرسنگی  هفته  4۰و  19، 11از 

شاخص    در  داریمعنی  کاهش  سبب  گرسنگی  که  کردند  گزارش  ،همکاران   و

 Dicentrarchusکبدی و گلیکوژن کبدی در باس دریایی اروپایی )

labrax ) (24) گرددمی  .Montserrat داری  معنی کاهش نیز  ،و همکاران

(  Sparus aurataشاخص کبدی ماهی سیم دریایی سر طلایی )  را در

و    Raine.  (25)  پس از یک، دو و سه هفته گرسنگی مشاهده کردند

کمان  آلای رنگینکبدی قزل  شاخص  داری را درمعنی  کاهش  ،همکاران

گزارش کردند، اگرچه در نوزادان    هفته گرسنگی 3  پس از  هاینوجوان

که به   مشاهده نکردندداری را در شاخص کبدی  گرسنه تغییر معنی

در  .  (2۶)  تأثیر مداوم گرسنگی بر وزن بدن و کبد، نسبت داده شد

که  دست آمده در تحقیق حاضر بیانگر این امر است  هبج  اینتمجموع  

توانند  می  مدتکوتاه   غذایی  محرومیت  هایدوره  در ایرانی  ماهیانتاس  بچه

جبرانی ماهیان قادرند    رشد  و با ادامه کنند  خوبی تحملهگرسنگی را ب

های  پاسخ  یکی از  جبرانی در واقع بازگردند. رشد  عادی  شرایط مجدداً به

عنوان  تحت   و مجدد است غذایی و تغذیه محرومیت هایدوره ماهیان به

شود که بعد از غذادهی مجدد به یک مرحله رشد سریع تعریف می

دهد  رخ می نامناسب غذایی یا شرایط دوره محرومیت در پی یک ماهی،

تواند به دستجات مختلفی ( و بر اساس عملکرد رشد و تغذیه می2۷)

بندی  شامل؛ جبران کامل، جبران جزئی و جبران بیش از حد تقسیم

گردد. البته پاسخ رشد جبرانی به طول دوره گرسنگی و مدت زمان  

که افزایش طول مدت محدودیت  طوریهتغذیه مجدد بستگی دارد، ب

نسبی در ماهیان  رشد جبرانی شده و منجر به کاهش وزن غذایی باعث

)می همکاران  Ashouri  کهطوریهب  (.28شود  اثرات    ،و  بررسی  در 

طور  ماهیان سیبری نشان دادند که بهگرسنگی بر رشد جبرانی تاس

گرسنگی، برای    ایهفته  1دوره    1هفته تغذیه مجدد در پی    4،  کلی

است ایجاد رشد جبرانی کامل در تاس بسیار کوتاه  نوجوان    ماهیان 

گر نقش مؤثر کبد و دستگاه  بیانعلاوه نتایج تحقیق حاضر  هب  .(29)

ذخایر کبدی    است.   گرسنگی  انرژی در دوران  تأمین نیازهای   گوارش در

گرسنگی هستند. در زمان    طیکننده انرژی در  نخستین منبع تأمین

سازی مواد در کبد متوقف شده و گلیکوژن و چربی  گرسنگی ذخیره

استفاده قرار می انرژی مورد  نیاز  برای تأمین  واقع  کبدی  گیرند. در 

یکی از دلایل اصلی این که عموماً ذخایر کبدی نخستین منبع مورد  

منابع   این  که  است  این  غذایی هستند،  محرومیت  در طی  استفاده 

انتقال میهب   های میکروسکوپی بافت بررسی  (.9یابند )راحتی نقل و 

دوره متناوب گرسنگی  4  که  دهدمی  نشانایرانی  انماهیتاس  کبد بچه

دوره   2( و SRF2)  دوره گرسنگی  روزه پس از هر 8روزه و غذادهی  2

(  SRF2گرسنگی )  هر  از  روزه پس  1۶  و غذادهی روزه  4  گرسنگی  متناوب

شود، اما روند این تغییرات  های کبدی میباعث کاهش اندازه سلول

نبوده و تغییرات ساختاری قابل توجهی    دارمعنی تیمار شاهد  نسبت به

دهد. این در حالی است که در کبد ماهیانی که در بافت کبد رخ نمی

از دوره    32روزه و غذادهی    8دوره گرسنگی    1متحمل   روزه پس 

( بودند، علاوه بر تغییرات ساختاری از جمله کاهش  SRF3گرسنگی )

سیتوپلاسم،    حجم  کاهش  بزرگ،  هایهسته  واجد  کبدی  هایسلول  اندازه

وضوح قابل مشاهده  ه ب  چربی  هایو واکوئل  گلیکوژنی  هایگلبول  کاهش

های  نیز کاهش تدریجی واکوئل  ،و همکاران  Ostaszewskaباشد.  می

های گلیکوژنی، و در واقع، کاهش حجم سیتوپلاسم  چربی و گرانول

های محرومیت غذایی گزارش کردند  های کبدی را در پی دورهسلول

تأثیرات گرسنگی و تغذیة    ،و همکاران  Emadi Sheibaniو یا  (  15)
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ماهی آزاد دریای خزر را مورد بررسی قرار  مجدد در بافت کبد بچه

غذایی و مصرف   ماهیان در اثر محدودیتکردند که بچه داده و گزارش

شوند،  در این اندام می  بافتی  هایآسیب   دچار  کبد  بافت  موجود در  ذخائر

ذخائر انرژی قادر به جبران   سطح  تغذیه مجدد و بازسازی صورت اما در

از ناشی  خسارات  ترمیم  هستند  و  هم(1۷)  گرسنگی  نتایج .  چنین 

( نشان داده که  Hoplias malabaricus) تحقیقی درباره گرگ ماهی 

های کبدی دچار آتروفی شد و سطح  روز گرسنگی سلول  3۰بعد از  

تر شدن طول دوران  یابد و با بیشها در کبد این ماهی کاهش میآن

قابل توجهی در کبد  تغییرات هیستوپاتولوژیکی  با  ماهی  گرسنگی، 

می )مواجه  نتایج  1۶شود  تحقیق   .)Hamedi   زمینه    ،و همکاران در 

 ماهیان سیبری نیز نشان داد که اندازهتاس  اثرات گرسنگی بر کبد

 ترطولانی با و داشته داریمعنی گرسنگی کاهش هفته 2 مدت در کبد

،  1۰)دهد  می نشان را تریبیش کاهش  کبد اندازه گرسنگی شدن دوره

در زمینه بررسی    ،و همکاران   Zhuدر حالی است که مطالعه این.  (3۰

 Nibeaکبدی ماهی کروکر زرد )  بافت  مدت برهای بلند گرسنگی  اثرات

albiflora  که داده  نشان  بر    22(  علاوه  گرسنگی    واکئولاسیون روز 

کبدی باعث   سلولی در بافت  تیره و انحلال حواشی  سیتوپلاسمی، ایجاد

های  مکانیسم  تواندمی  که  گرددمی  کبدی ماهیان  توجه توده  قابل  کاهش

تنظیم واکنشمولکولی  ماهی  کننده  استرسی  زرد  های  تحت  کروکر 

دست آمده در  هبنتایج  هرحال  هب.  (31)  نشان دهد  را  گرسنگیشرایط  

بچه  دهد که تحمیل دورهنشان می  تحقیق حاضر بر  های گرسنگی 

تواند تغییرات ساختاری در بافت کبدی و دستگاه گوارش  ماهیان می

کبدی و دستگاه گوارش و اختلالات    هایشاخص  کاهش  که  کرده  ایجاد

دارد پی  در  را  غیره  و  تفاوت  متابولیسمی  در  و  شده  مشاهده  های 

تر در  کوتاه  گرسنگی  دوره  علت طولهتواند بنتایج مطالعات مختلف می

رود که  مطالعه حاضر نسبت سایر مطالعات باشد. در واقع انتظار می

  های با افزایش دوران گرسنگی و افزایش مصرف ذخایر انرژی، آسیب

روده    بافت  چنین نتایج بررسیهمتر شوند.  وارد شده به کبد نیز بیش

های گرسنگی کوتاه  دهد که در پایان دورهدر تحقیق حاضر نشان می

ای  های روده (، طول انتروسیتSRF2و    SRF1مدت و تغذیه مجدد )

طول پرزهای روده اختلاف   اند. اماشده  ترشاهد، کوچک نسبت به گروه

(. بررسی  p>۰5/۰)  دهدنشان نمی مختلف تیمارهای را بینداری  معنی

دهد که علاوه بر افزایش قابل  روده نیز نشان میمیکروسکوپی بافت  

های لامینا پروپریا و زیر مخاط در مقایسه با توجهی در ضخامت لایه

نواحی جدا شده تیمار،  رأس چینماهیان  در  قابل  ای  مخاطی  های 

هستند.   همکاران  Ostaszewskaمشاهده  مورفولوژیکی    ،و  تغییرات 

ماهیان نوجوان )روده، کبد و پانکراس(   های دستگاه گوارش لایبافت

و  را در طی دوره داده  قرار  مورد مطالعه  های گرسنگی کوتاه مدت 

های انتروسیتی در قسمت رأس ویژه سلولپروتئولیز مخاط روده، به

های محرومیت غذایی گزارش  های مخاطی روده را در پی دورهچین

روده تاس ماهیان سیبری   مورفولوژی مطالعه چنین. هم(15)  کردند

 روده در تیمارهای پرزهای نشان داد،  ،و همکاران  Hamediتحقیق    در

کم گرسنگی  هفته 3و    2 دارند.    شاهد گروه به نسبت تریطول 

 طول و روده  های خوردگیروده، چین طول که دهدمی نشان مطالعات

 کاهش  گرسنگی  هایدوره ممکن است در طی روده  میکروپرزهای 

 دسترسی  عدم و گرسنگی هایدوره  با  مواجه  در واقع ماهیان یابد. در

 دهند: راه اول تغییر را روده سطحی قادرند به دو طریق نواحی غذا به

 و  های روده )لایه مخاطی( خوردگیچین  اندازه دادن تغییر طریق از

(.  1۰روده ) های مسواکیحاشیه سطحی دادن نواحی تغییر با دوم راه

 و ساختار لایه مخاطی در اختلالاتی باعث بروز تغییرات، این  دوهر  

ماهی  و رشد     متابولسیم آن نتیجه شوند که درمی سلولی درون هضم

.  گرددمی  روده دچار اخلال   میکروبی  جمعیت  چنین ساختارو هم  (15)

  بر روی ساختار میکرو   ،همکاران  و  Sunدر بررسی انجام شده توسط  

 Megalobramaهای پوزه دراز جوان ) ای در سیمهای روده ارگانیسم

amblycephalaهفته متوالی گرسنگی ساختار   4داد که   ( نتایج نشان

(  microbiotaهای )و جمعیت میکروارگانیسم ساخته دگرگونرا   روده

زا متعاقباً  های بیماریروده را تغییر داده و با افزایش جمعیت باکتری

می منفی  تأثیر  آن  التهابی  پاسخ  و  روده  هضم  در  .  (32)  گذاردبر 

افزایش طولمجموع می تواند  های گرسنگی میدوره  توان گفت که 

  تغییرات ساختاری در بافت کبدی و دستگاه گوارش بچه  باعث بروز  

دستگاه گوارش   و  کبدی هایکاهش شاخص که گردد ایرانی  انماهیتاس

های مشاهده  و اختلالات متابولیسمی و غیره را در پی دارد و تفاوت

نتایج مطالعات مختلف می بشده در  گرسنگی    هایعلت دورههتواند 

تر در مطالعه حاضر نسبت سایر مطالعات باشد. در واقع انتظار  کوتاه

رود که با افزایش دوران گرسنگی و افزایش مصرف ذخایر انرژی،  می

به  آسیب شده  وارد  بیش  هااندامهای  شوند.  نیز  وجود،  تر  این  با 

بچه   از  ایرانیتاسبسیاری  محدودیت   ماهیان  دوران  از  بازگشت  در 

های از خود نشان  سازگاریمجدد به منبع غذایی،  غذایی و دسترسی

تواند در میزان مقاومت و سازش  دوره گرسنگی می  اما طول دهند.می

چه که مسلم است  باشد، و آناثر گذار  های  ماهیان در برابر این دوره

گرسنگی   دوره  طول  از  باید  مجدد  تغذیه  دوره  طول  که  است  این 

را جبران کند.    گرسنگی  تغییرات حاصل از  تر باشد تا ماهی بتواندبیش

اساس ب  بر همین  دهد  دست آمده از تحقیق حاضر نشان میهنتایج 

روزه و   2دوره متناوب گرسنگی    4پس از    ماهی ایرانیتاسبچه    که

روزه تغذیه پس از هر دوره بدون تأثیر منفی بر عملکرد    8غذادهی  

رشد و بدون تغییرات بافتی در کبد و روده، قادر به بازیابی ظرفیت  

 ای خود هستند.  تغذیه
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