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 1394اسفند تاریخ پذیرش:                                    1394آذر تاریخ دریافت: 

 
 چکیده

-بچهدر  بدن تجزیه تقریبیخونی، سرمی و  متغیرهایهای گرسنگی و تغذیه مجدد بر بررسی اثرات دوره منظور این پژوهش به

 73/13±63/0خزر به وزن متوسط ماهی آزاد دریایقطعه بچه 240انجام شد.  (Salmo trutta caspius)خزر آزاد دریایماهی 
دو نوبت در روز در حد  کمانآلای رنگینهی با جیره تجاری قزلنگهداری شدند. غذاد لیتری 300اتیلنیهای پلیگرم در تانک

هفته  6و  4، 2تیمار گرسنگی که شامل  3و  )بدون گرسنگی( هفته با یک تیمار شاهد 10آزمایش در سیری انجام شد. 
ی طی دورهر آب دو اکسیژن محلول  pH، دمامیانگین  .به انجام رسید تکرار 3با  ،هفته تغذیه مجدد بود 4گرسنگی و بعد 

از  حاصلنتایج  .رآورد شدگرم در لیتر ب میلی 34/6±24/0 و 44/8±17/0گراد،  درجه سانتی15/14±27/0 ترتیببه پرورش
mm) گرسنگی هفته 2 با دار گلبول قرمز در تیمارافزایش معنی خون گیری فاکتورهای اندازه

 افزایش( و ±893/0  58/0×3/106
. بیشترین (>05/0P)نشان داد  در پایان دوره گرسنگی( را 33/42 ± 21/3%)هفته گرسنگی  6 با درصد هماتوکریت در تیمار

mm) 2/14 ± 12/0هفته گرسنگی با   6مربوط به تیمار  ،هفته 10میزان گلبول سفید پس از 
مترین آن مربوط به و ک×( 3/103

mm) 10 ± 60/0 تیمار شاهد با
یز بیوشیمیایی خون نشان داد که کمترین میزان پروتئین نتایج حاصل از آنال بوده است.×( 3/103

هفته  6 با داری در تیماربا اختلاف معنی پس از اعمال گرسنگی( mg/dl 44/1 ± 35/41( و گلوکز )mg/dl 88/0 ± 71/1تام )
 بود دیگرهای تیماردر تیمار شاهد کمتر از  بدنمیزان پروتئین  ،گرسنگی پایان دورهدر  .(>05/0P) وجود داشتگرسنگی 

(05/0P<) داری هفته گرسنگی با تیمار شاهد تفاوت معنی 4و  2میزان پروتئین در تیمارهای  ،پس از دو هفته تغذیه مجدد، اما
هفته را بدون تاثیر  2تواند گرسنگی تا مدت زمان توان گفت ماهی آزاد دریای خزر میبه طور کلی می .(<05/0P) ادنشان ند
 تحمل کند.  تجزیه تقریبی بدنهفته بر  4و تا بیوشیمیایی سرم  و خونی اکتورهایفمنفی بر 

 
 تجزیه تقریبی، فاکتورهای خونماهی آزاد دریای خزر، گرسنگی، تغذیه مجدد،   های کلیدی: واژه
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 مقدمه
های ماهی دوره تحت شرایط طبیعی، بسیاری از گونه 

رند که این دوره اگذمی مدت گرسنگی را پشت سرطولانی
های غذا و همچنین مهاجرت دسترسیبا تغییرات فصلی 

 & Feriedrichباشد )می تولیدمثلی مرتبط

Stepanowska, 2001) .ها یک دورهدر بسیاری از گونه 
 باشدمی زندگیغذایی، بخشی از چرخه طبیعی بی

 .(Kulkari & Barad, 2015؛1392شیروان و همکاران، )
های رو شدن با دورهه به توانایی ماهیان در روبهبا توج
های محدودیت غذایی برنامهاجرای مدت گرسنگی، کوتاه
 شاملمزایای زیادی  توانددر مزارع پرورشی میمدت کوتاه

مصرف بالای غذای در دسترس،  مدیریت آسان تغذیه،
)با کاهش محصول نهایی  کمتر آب و بهبود کیفیت یآلودگ

 ایتاثیر بازدارنده ها( را ایجاد کند، بدون اینکهماهیچهچربی 
 ,.Einen et al ) داشته باشدماهی روی رشد 

ترین یکی از عمده (. Rasmussen et al., 2000؛1998
های جاری در پرورش ماهیان مربوط به تغذیه آنها هزینه

های جاری در پرورش را  % هزینه40-60طوریکه باشد بمی
بنابراین  (.Jobling, 2010) تصاص داده استبه خود اخ

های غذا، استفاده های موثر در کاهش هزینهیکی از روش
های گرسنگی و تغذیه مجدد است که ممکن است از دوره

هایی یکی از پدیده شود.موجب القای پاسخ رشد جبرانی 
افتد، رشد جبرانی است که که به دنبال گرسنگی اتفاق می

حقیق در ارتباط با استفاده از گرسنگی به محققان را به ت
 .عنوان یک محرک برای رشد جبرانی علاقمند کرده است

الرشد و بیشتر از حالت طبیعی است رشد جبرانی فاز سریع
که با تغذیه مجدد به دنبال یک دوره محرومیت غذایی 

( و شامل پرخوری، Wang et al., 2005آید )وجود میب
باشد بود کارایی تبدیل غذا میافزایش جذب غذا و به

(Boujard, 2000).  تغییرات  هاگونهدر بسیاری از
کند تا می کمک ماهیبه  مکانیسم فیزیولوژیکبیوشیمیایی و 

 Caruso) از عهده شرایط نامطلوب محرومیت غذایی برآید

et al., 2012 .) یمیایی خون و بیوشهای فراسنجه ارزیابی
های ارزیابی واکنشارزشی در رابطه با  سرم اطلاعات با

ای در ماهی فراهم های مختلف تغذیهدر رژیم فیزیولوژیک
. محرومیت غذایی (Bani & Vayghan, 2011کند )می

به طور کلی در ارتباط با استفاده مناسب از منابع انرژی 
 یهموستاز)گلیکوژن، چربی یا پروتئین( به منظور حفظ 

 (.Caruso et al., 2012)ماهی است 
های شاخص و منحصر به ماهی آزاد دریای خزر جزو گونه 

به دلیل بقای نسل آن رود که شمار میفرد دریای خزر ب
ریزی به ها و مناطق تخمتخریب زیستگاهو  رویه   صید بی

در این  .(1383و عبدلی، جلودار  )نادری خطر افتاده است
خایر این ماهی سازمان شیلات به منظور بازسازی ذ ،راستا

و پرورش آن نموده است )رحمتی مصنوعی اقدام به تکثیر 
های محرومیت با استفاده از دورهشاید (. 1389و همکاران، 

جویی هصرفبرای توان بکار مناسب غذایی به عنوان یک راه
ین در جهت القای رشد جبرانی پس از هزینه و همچن در

توان می ،علاوه بر اینغذایی گام برداشت. های محرومیت دوره
العمل فیزیولوژیک ماهی تحت گرسنگی در نسبت به عکس

مطالعاتی در مورد  تاکنون. شرایط طبیعی آگاهی یافت
های تاثیر محرومیت غذایی و تغذیه مجدد بر فعالیت آنزیم

 Oncorhynchus) کمان رنگین آلای گوارشی قزل

mykiss)  ،(، رشد جبرانی و 1388)ایمانی و ایرانپرست
برخی فاکتورهای بیوشیمیایی سرم در ماهی آزاد دریای 

)رحمتی و همکاران،  (Salmo trutta caspius) خزر
 ماهی سفید دریای خزر(، رشد و بازماندگی بچه1389

(Rutilus kuttum) اران، )محمدنژاد شموشکی و همک
 Barbonymus) جبرانی ماهی بارب حلب رشد(، 1389

schwanenfeldi)  ،کبد  بافت(، 1392)اسلاملو و همکاران
)خدابنده و  (Salmo caspius) ماهی آزاد دریای خزربچه

 شناسی و متابولیکیخون اکتورهای(، ف1392همکاران، 
-Johansson) (Anguilla anguilla)مارماهی اروپایی 

Sjöbeck et al., 1975مارماهی  فیزیولوژیک اسخ(، پ
 red porgy (Pagrusو  (Anguilla anguilla) اروپایی

pagrus( )Caruso et al., 2010, 2012) فعالیت  و
( Rutilus caspicus)گوارشی ماهی کلمه  هایآنزیم

(Abolfathi et al., 2012انجام شده است ).  وجه تبا اما
های و دورهمتفاوت شرایط  تاثیرو  گونهاهمیت این به 

این مطالعه اثرات گرسنگی در ، بر آبزیان غذایی محرومیت
و برخی از  بدن تجزیه تقریبی بر رویو تغذیه مجدد 
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 خزرماهی آزاد دریای خون رمو س یخونفاکتورهای 
  .گردیدبررسی 

 
 هامواد و روش

ماهی آزاد دریای خزر با وزن متوسط قطعه بچه 240
کشور سردآبی  نمرکز تحقیقات ماهیاگرم از 63/0±73/13

واقع در تنکابن خریداری و به سالن پرورش دانشگاه علوم 
ها ماهی .کشاورزی و منابع طبیعی ساری منتقل شد
ها منتقل شمارش گردیده و به طور کاملا تصادفی به تانک

شرایط جدید در  ان درشدند. دو هفته برای سازگاری ماهی
تکرار   3تیمار، هر تیمار در  4د. آزمایش در نظر گرفته ش

ها در قطعه ماهی قرار گرفت. ماهی 20انجام و در هر تکرار 
هفته غذادهی  4هفته گرسنگی و 6 و 4، 2تیمارهای 

هفته کامل غذادهی داشت 10و گروه شاهد که مجدد 
 Abolfathi؛ Peterson & Small, 2004) توزیع شدند

et al., 2012). 300اتیلنیپلیهای تانک پرورش در 
سالن پرورش در لیتر(  250لیتری )با ظرفیت آبگیری 

گروه شیلات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 
% از آب 80هفته انجام شد. روزانه  10ساری به مدت 

شیمیایی آب شامل  وی فیزیکفاکتورهای تعویض شد. 
 اکسیژن محلول )توسط و صورت روزانهه حرارت بدرجه

متر،  pH توسط) pH( و CMD200 متر، مدلاکسیژن
گیری اندازه گیهفتبصورت ( PB11 ،Sartoriusمدل 

شدند. غذای مورد استفاده در این پژوهش، از شرکت 
تعاونی تولیدی خوراک دام طیور و آبزیان بهدانه شمال 

چربی  ،%97/45 شامل، پروتئینتهیه شد که ترکیب آن 
غذادهی  .بود% 22/8بت و رطو% 87/5، خاکستر 18%

ه بسنجی زیست انجام شد.سیری بار در حد  2روزی 
صورت کاملاً تصادفی و در ابتدای دوره، پس از گرسنگی، 

در هر  انجام شد. مجدد هفته تغذیه 4 و هفته  2پس از 
قطعه ماهی از هر تیمار  12برداری حدود مرحله از نمونه

ور جلوگیری آوری شد. به منظ( جمعاز هر تکرارقطعه  4)
ها توسط پودر گل سنجی، ماهیاز استرس در زمان زیست

 گرم بر لیتر بیهوش شدندمیلی 100میخک به مقدار 
(Afkhami et al., 2014). و گیری طولبه منظور اندازه 

صید شدند. تکرار % از هر 30برداری، وزن در روزهای نمونه

 گرم 01/0ده از ترازوی گیری وزن با استفااندازه
کش با و طول ماهیان با استفاده از خط( DC127مدل)

  .متر انجام شدمیلی 1/0دقت 
از قسمت انتهای باله مخرجی به وسیله گیری عملیات خون

های خون بخش اول نمونهانجام گرفت و  سیسی 2سرنگ 
های اپندروف در تیوپپس از افزودن ماده ضد انعقاد خون 

فراسنجه اری شده به آزمایشگاه منتقل شدند. گذشماره
و  (RBC)خونی مورد بررسی شامل گلبولهای قرمز  های

(، غلظت 1990)  Houstonبر اساس (WBC)سفید 
بر اساس  (Hct)و درصد هماتوکریت  (Hb)هموگلوبین 

Drabkin (1945( و میانگین حجم گلبول قرمز )MCV ،)
میانین  و (MCHل قرمز )میانگین هموگلوبین در گلبو

( بر اساس MCHCغلظت هموگلوبین در گلبول قرمز )
 (:Houston, 1990محاسبه شد ) ذیلروابط 

  10/  RBCHctMCV 
  10/  RBCHbMCH 

  100/  HctHbMCHC 
های فاقد ماده ضد انعقاد های خون در لولهبخش دوم نمونه

ز تشکیل لخته، سرم خون با و پس اخون قرار گرفتند 
 rpmدقیقه و دور 6استفاده از میکروسانتریفوژ )به مدت 

( توسط سمپلر از لخته جدا شده و در 13000
های سرم های جداگانه قرار گرفت. نمونهمیکروتیوپ

سرمی در  متغیرهایگیری جداسازی شده تا زمان اندازه
د. گراد نگهداری شدندرجه سانتی -20فریزر با دمای 

 گیری پروتئین تام، آلبومین و گلوکز بر اساساندازه
(Olesen & jorgensen ,1986 )های با استفاده از کیت

-UV)و دستگاه اسپکتروفتومتر شرکت پارس آزمون ایران 

M51 UV/Vis شرکت ، BEI Engineering ایتالیا )
 انجام شد.

های بر اساس روش های غذاییو جیره تقریبی کل بدنتجزیه 
(. رطوبت AOAC, 1997انجام گرفت ) AOACاستاندارد 

درجه  105دادن نمونه در آون با دمای از طریق قرار
گراد و توزین آن پس از خنک شدن در دسیکاتور سانتی

لدال و چربی با کگیری پروتئین با روش انجام شد. اندازه
ها روش سوکسله و حلال اتر صورت گرفت. خاکستر نمونه
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درجه  550ندن نمونه در کوره با دمای از طریق سوزا
 ساعت و توزین آن صورت پذیرفت. 6گراد به مدت سانتی

تیمار و هر  4ین آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با ا
های شد و تجزیه و تحلیل دادهتیمار سه تکرار انجام 

آمده به صورت آزمایش فاکتوریل با بررسی عامل  دستب
هفته( و عامل زمان  6و  4، 2فر، سطح ) ص 4گرسنگی در 

هفته پس از  4و  2)ابتدای آزمایش، پس از گرسنگی، 
 –Twoطرفه )تغذیه مجدد( به روش آنالیز واریانس دو

Way- ANOVA ها از شد. برای مقایسه میانگین( انجام
درصد استفاده  95آزمون آماری دانکن در سطح احتمال 

افزار یز آماری و از نرمبرای آنال SPSS22افزار شد. از نرم
Excel گردید.ها استفاده برای رسم نمودار 

 
 نتایج

 برابر با دمامقدار متوسط در طول آزمایش 
 ،44/8±17/0برابر با  pH گراد، درجه سانتی27/0±15/14

گرم در لیتر،  میلی 34/6±24/0برابر با  اکسیژن محلول
 ت الکتریکیگرم در لیتر، هدای میلی 15/0 برابر با نیتریت
 متر، شوریمیکروزیمنس بر سانتی 13/598±8/12 برابر با
 2/381±41/4 برابر با TDSقسمت در هزار و  4/0 برابر با
 .گرم بر لیتر بود میلی
پس از ، ه استشد داده نشان 1جدول طور که در همان

گلبول قرمز، گلبول  میزانبین تیمارها در  اعمال گرسنگی
وجود داشت  یدارلاف معنیهماتوکریت اخت سفید و

(05/0P< .)گلبول قرمز و  بیشترین مقدار کهطوری  به
mm)گرسنگی  هفته 2 تیمار هماتوکریت در

3/106 ×
در  آنها و کمترین مقدار( 33/42±21/3% و 58/0±893/0

mm) هفته گرسنگی 6تیمار 
% و  ±580/0 10/0× 3/106

ین (. بیشترین و کمتر>05/0Pمشاهده شد ) (0/27 0/1±
mm)ترتیب در تیمار شاهد مقدار گلبول سفید به

3/103 ×
mm)هفته گرسنگی  2و ( 60/0±21

3/103 ×1/0±8/17 )
  (.>05/0Pشد ) همشاهد

 داری اختلاف معنیهفته،  2مدت  پس از تغذیه مجدد به
تیمارهای  بینگلبول قرمز و گلبول سفید میزان  در

  قرمز میزان گلبولدر  (.>05/0Pمختلف وجود داشت )
داری هفته گرسنگی اختلاف معنی 6و  4بین تیمار شاهد، 

بیشترین میزان متعلق به گروه وجود داشت به طوری که 
mmشاهد )

 .(>05/0P)بود ( 726/0 ± 13/0× 3/106
داری با هم هفته گرسنگی تفاوت معنی 6و  4تیمار 

بیشترین مقدار فراسنجه گلبول   (.<05/0P)نداشتند 
mm)تیمار شاهد   سفید متعلق به

3/106 ×91/0 ± 

داری نشان بود که با سایر تیمارها تفاوت معنی( 230/0
با دار و بقیه تیمارها بدون اختلاف معنی (>05/0P)داد 

 (.<05/0P) ی از شاهد داشتندکمترهم، مقادیر 
هفته تغذیه مجدد، بین تیمارها، به جز گلبول  4پس از 

 داریاختلاف معنی ،شدهبررسی نجه هایفراسسفید، در سایر 
(. بیشترین مقدار گلبول سفید با <05/0Pوجود نداشت )
 هفته گرسنگی 6داری در تیمار دارای اختلاف معنی

(mm
و کمترین میزان در تیمار ( 2/14 ± 12/0× 3/103

mm) شاهد
(. >05/0Pمشاهده شد )( 10 ± 60/0× 3/103

هفته گرسنگی اختلاف  4و  2ی بین تیمار شاهد و تیمارها
 (.<05/0P)داری وجود نداشت معنی

خونی، در هر تیمار در زمانهای  فراسنجه های مقایسه 
گلبول  بیشترین میزانبرداری نشان داد که مختلف نمونه

پس از گرسنگی  ، در زمانهفته گرسنگی 2در تیمار  قرمز
(mm

 ( و>05/0Pمشاهده شد ) (893/0 ± 58/0×  3/106
داری مشاهده نشد ها تفاوت معنیدر بقیه زمان

(05/0P> تیمار .)نشان هفته گرسنگی، روند مشخصی  4
نداد، به طوری که پس از گرسنگی افزایش، پس از دو 

( و به میزان >05/0Pهفته تغذیه مجدد کاهش یافته )
هفته تغذیه  4اولیه )شروع آزمایش( رسید، اما پس از 

در این زمان  ،بیشترین میزان مجدد، افزایش یافت و
هفته گرسنگی  6(. در تیمار >05/0Pمشاهده شد )

( و بقیه >05/0Pهفته تغذیه ) 4بیشترین میزان پس از 
این از کمتر  دار با یکدیگربدون اختلاف معنیتیمارها 

در تیمار شاهد، بیشترین (. <05/0Pمشاهده شدند ) مقدار
هفته تغذیه و کمترین میزان  2میزان گلبول سفید پس از 

مشاهده شد تغذیه مجدد هفته  4در ابتدای دوره و پس از 
(05/0P< در تیمارهای دارای گرسنگی نیز در زمانهای .)

دیده در میزان گلبول سفید داری مختلف، اختلاف معنی
شد به طوری که در تیمارهای مختلف گرسنگی، کمترین 

ابتدای دوره و بیشترین میزان پس از گرسنگی  میزان در
 (. >05/0Pمشاهده شد )
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 های گرسنگی و تغذیه مجددماهی آزاد دریای خزرپس از اعمال دورههای خونی بچهمتغیر :1جدول

 (.>05/0Pباشند )دار در ردیف و ستون در هر شاخص میف معنیدهنده اختلاحروف کوچک و بزرگ بترتیب نشان

هفته تغذیه  2پس از  پس از گرسنگی شروع آزمایش هاتیمار خصشا

 مجدد

هفته تغذیه  4پس از 

 مجدد
RBC 

(mm3/106)× 

 گلبول قرمز

 شاهد

 هفته گرسنگی2

 هفته گرسنگی 4

 هفته گرسنگی 6

0/63 ±  0 /14a 

0/63 ±  0 /14a 

0/63 ±  0 /14a 

0/63 ±  0 /14 a 

0/64 ±  0 /91Aa 

0/89 ± 0/58Cb 

0/78 ± 0/48Bb 

0/58 ±  0/10Aa 

0/72 ± 0/13Ba 

0/63 ± 0/80ABa 

0/57 ± 0/70Aa 

0/52 ± 0/89Aa 

0/ 93  ± 0/89b 

0/79 ± 0/73ab 

0/83 ± 0/10b 

0/96 ± 0/81b 

WBC 
(mm3/103 )× 

 گلبول سفید

 شاهد

 هفته گرسنگی2

 هفته گرسنگی 4

 هفته گرسنگی 6

20/10 ± 0/60a 

20/10 ± 0/60a 

20/10 ± 0/60a 

20/10 ± 0/60 a 

00/21  ± 0/60Bb 

80/17  ± 0/91Ac 

50/19  ± 0/15ABb 

80/19  ± 0/15 ABc 

00/23  ±0/91Bc 

80/13  ± 0/15Ab 

60/11  ± 0/91Aa 

60/13  ± 0/24 Ab 

00/10  ± 0/60Aa 

00/12 ±0/24ABab 

30/11 ± 0/13ABa 

20/14  ± 0/12Bb 

HB 
g/dl)) 

 هموگلوبین

 شاهد

 هفته گرسنگی2

 هفته گرسنگی 4

 هفته گرسنگی 6

7/95 ± 0/97bc 

7/95 ± 0/97bc 

7/95 ± 0/97bc 

7/95 ± 0/97bc 

6/60 ± 0/07ab 

8/58 ± 0/88c 

8/03 ± 1/08bc 

8/09 ± 2/37bc 

7/32±0/02abc 

6/89±0/53abc 

7/00±0/07abc 

5/81±0/03a 

7/  42  ± 0/45abc 

7/91 ± 0/24bc 

6/97 ± 0/34abc 

7/15± 0/65abc 

 

HCT 
)%( 

 هماتوکریت

 شاهد

 هفته گرسنگی2

 ته گرسنگیهف 4

 هفته گرسنگی 6

32/00 ± 1/00 a 

32/00 ± 1/00ab 

32/00 ± 1/00ab 

32/00 ± 1/00 b 

38/00± 1/00 BCb 

42/.  3  ± 3/21Cc 

34/  33  ± 3/05Bab 

27/00± 1/00Aa 

33/66 ± 1/15 a 

29/66 ± 5/68a 

28/00± 6/08a 

29/  33  ± 0/57a 

39/33 ± 3/21b 

38/00± 2/64bc 

39/00± 3/60b 

37/  33  ± 2/08c 

 

MCV (Fl) 
حجم متوسط 

 گلبول قرمز

 شاهد

 هفته گرسنگی2

 هفته گرسنگی 4

 هفته گرسنگی 6

560/42±120/42bc 

560/42±120/42bc 

560/42±120/42bc 

560/42±120/42bc 

600/79±75/85c 

473/74±32/84abc 

437/79±13/28ab 

465/80±25/27abc 

463/58±8/50abc 

467/74±55/87abc 

493/73±123/82abc 

577/10±81/02b 

428/43±67/57ab 

482/23±62/05abc 

477/02±93/51abc 

388/28±14/94a 

MCH 

Pg)) 

 متوسط غلظت

 هموگلوبن

 گلبولی

 شاهد

 هفته گرسنگی2

 هفته گرسنگی 4

 هفته گرسنگی 6

128/56 ± 20/56 de 

128/56 ± 20/56de 

128/56 ± 20/56de 

128/56 ± 20/56de 

104/44±13/30abcd 

96/10 ± 10/18abcd 

103/35 ±20/22ab 

104/00 ±43/51ab 

100/97 ± 5/58abcd 

110/25 ± 19/10bcde 

142/93 ± 2/49e 

114/69 ± 18/64cde 

78/99 ± 00/11 ab 

100/16 ±7/19abcd 

85/02±11/83abc 

84/44 ± 7/01a 

MCHC 
 غلظت (%

 متوسط

 گلبولهای

 قرمز(

 شاهد

 هفته گرسنگی2

 هفته گرسنگی 4

 هفته گرسنگی  6

24/91 ± 3/53 b 

24/91 ± 3/53 

24/91 ± 3/53 

24/91 ± 3/53ab 

17/38 ± 0/44 a 

20/41 ± 3/27 

23/69 ± 5/27 

29/80 ± 7/66b 

21/77 ± 0/82 a 

23/68 ± 3/82 

25/77 ± 5/24 

19/82 ± 0/42a 

18/47 ± 1/35 a 

20/91 ± 2/01 

17/94 ± 0/96 

19/95 ± 1/24a 
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هفته  2شاهد و دارای هماتوکریت در تیمارهای درصد  
هفته  6گرسنگی، پس از گرسنگی افزایش و در تیمار 

  (.>05/0Pگرسنگی کاهش یافت )
در هر سه تیمار مذکور، درصد هماتوکریت پس از دو هفته 

شان داری نتغذیه مجدد با ابتدای آزمایش تفاوت معنی
در زمان هفته گرسنگی  4در تیمار و  (<05/0P)نداد 

هفته تغذیه  2ابتدای آزمایش، پس از گرسنگی و پس از 
 .(<05/0P) شان ندادن یدارمعنیمجدد تفاوت 

داری افزایش هفته تغذیه مجدد به طور معنی 4اما پس از 
)غلظت متوسط گلبول  MCHC میزان .(>05/0P)یافت 

هفته گرسنگی در زمانهای  6و  در تیمار شاهدقرمز( 
داری داشت برداری، اختلاف معنیمختلف نمونه

(05/0P< در تیمار شاهد، بیشترین میزان در ابتدای .)
 ،دارها بدون اختلاف معنیدوره مشاهده شد و بقیه زمان

هفته گرسنگی،  6تیمار در (. <05/0Pکمتر مشاهده شد )
فته تغذیه ه 4و  2پس از گرسنگی بیشترین و پس از 

 رین میزان مشاهده شد. کمتمجدد، 

هموگلوبین در  میزاندر زمان پس از گرسنگی، بیشترین 
( مشاهده شد g/dl 88/0±58/8هفته گرسنگی ) 2تیمار 

داری نشان داد که فقط با تیمار شاهد تفاوت معنی
(05/0P< پس از .)هفته تغذیه مجدد بیشترین  4و  2

 g/dlترتیب هد )بهمقدار هموگلوبین در تیمار شا
مشاهده شد که با تیمارهای ( 42/7±45/0و  02/0±32/7

(. در <05/0Pداری نداشت )مختلف گرسنگی تفاوت معنی
)حجم  MCV میزانزمان پس از گرسنگی، بیشترین 

 Flمتوسط گلبول قرمز( در تیمار شاهد )
هفته تغذیه مجدد،  2( و پس از 85/75±79/600

هفته گرسنگی  6در تیمار  جه فراسنبیشترین مقدار این 
(Fl 02/81±10/577 مشاهده شد که با سایر تیمارها )

هفته  4( و پس از <05/0Pداری نداشت )تفاوت معنی
هفته  6در تیمار  MCVتغذیه مجدد، کمترین میزان 

( مشاهده شد که با سایر Fl 94/14±28/388گرسنگی )
پس از (. <05/0Pداری نشان نداد )تیمارها تفاوت معنی

)غلظت متوسط  MCH میزانگرسنگی، کمترین 
 Pgهفته گرسنگی ) 2هموگلوبین گلبولی( در تیمار دارای 

( به دست آمد که با سایر تیمارها تفاوت 10/96 ± 18/10
 MCHبیشترین میزان (. <05/0Pداری نداشت )معنی

هفته تغذیه  2)غلظت متوسط هموگلوبین گلبولی( پس از 
 ± Pg 49/2هفته گرسنگی ) 4دارای  مجدد در تیمار

داری تفاوت معنیبا سایر تیمارها دست آمد ( به93/142
هفته تغذیه مجدد،  4پس از  .(<05/0P)داد ننشان 

هفته گرسنگی  6در تیمار دارای  MCHکمترین میزان 
(Pg 01/7 ± 44/84 مشاهده شد که با سایر تیمارها )

آنالیز واریانس  (.<05/0Pداری نشان نداد )تفاوت معنی
دار معنی  فراسنجه هاان داد که اثر زمان در همه نشدوطرفه 

های مختلف گرسنگی به جز در (، اثر دوره>05/0Pبود )
دار نبود گلبول سفید و هماتوکریت معنی فراسنجه های 

(05/0P>اثر متقابل زمان و دوره .) های مختلف گرسنگی
در  MCHو  MCV هموگلوبین، های  فراسنجهبه جز در 

  .(>05/0P) بوددار معنی فراسنجه ها بقیه 
سنگی میزان آلبومین سرم بین از گر ، پس2طبق جدول 

(. پس از <05/0Pداری نداشت )تیمارها اختلاف معنی
هفته، بین تیمارهای مختلف  2مدت تغذیه مجدد به

داری در میزان گرسنگی و تیمار شاهد، اختلاف معنی
کمترین (. به طوری که >05/0Pآلبومین وجود داشت )

و ( g/dl 26/0 ± 21/1)آلبومین در تیمار شاهد  میزان
(، <05/0Pدار با هم )بقیه تیمارها بدون اختلاف معنی

(. میزان آلبومین در >05/0Pبیشتر از شاهد بود )
هفته تغذیه، بدون  4تیمارهای مختلف گرسنگی، پس از 

 .(<05/0Pدار، کمتر از شاهد مشاهده شد )اختلاف معنی
 های مختلفهفته گرسنگی در زمان 2تیمار در 

در  .(<05/0Pداری نداشت )لاف معنیبرداری، اختنمونه
برداری، اختلاف تیمار شاهد، در زمانهای مختلف نمونه

داری مشاهده شد، به طوری که کمترین میزان پس معنی
هفته تغذیه  4هفته تغذیه و بیشترین میزان پس از  2از 

هفته  6و  4(. در تیمارهای >05/0Pمشاهده شد )
 g/dl)ته تغذیه هف 2گرسنگی بیشترین میزان پس از 

و کمترین آن در سایر  (63/4 ± 96/0و  02/1±98/4
 (.<05/0Pمشاهده شد ) دارها بدون اختلاف معنیزمان

هفته گرسنگی،  6پروتئین تام در تیمار  کمترین میزان
پس از اعمال گرسنگی دیده شد و بیشترین میزان در 

گلوکز  کمترین میزان. (>05/0P) ابتدای دوره دیده شد
و بلافاصله پس از اعمال  هفته گرسنگی 6در تیمار  نیز

هفته  6و بیشترین میزان آن، در تیمار  دیده شد گرسنگی
 . (>05/0P) هفته تغذیه مشاهده شد 2گرسنگی پس از 
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 های گرسنگی و تغذیه مجددماهی آزاد دریای خزر پس از اعمال دورهبیوشیمیایی سرم بچهفراسنجه های   :2جدول

هفته تغذیه2پس از  پس از گرسنگی شروع آزمایش تیمار شاخص هفته تغذیه4پس از    

لبومینآ
(g/dl) 

 شاهد

 هفته گرسنگی2

 هفته گرسنگی4

هفته گرسنگی 6  

1/67± 0/47ab 

1/67± 0/47 

1/67± 0/47a 

1/67± 0/47a 

2/78 ± 1/17b 

2/54 ± 1/03 

2/43 ± 0/18a 

2/07 ± 0/30a 

1/21 ± 0/26Aa 

3/82 ± 2/31B 

4/98 ± 1/02Bb 

4/63 ± 0/96Bb 

2/86 ± 0/62b 

2/17 ± 0/33 

2/61 ± 0/31a 

2/31 ± 0/51 a 

پروتئین 

 تام

((mg/dl 

 

 شاهد

 هفته گرسنگی2

 هفته گرسنگی4

هفته گرسنگی 6  

4/01 ± 0/07d 

4/01 ± 0/07d 

4/01 ± 0/07d 

4/01 ± 0/07 d 

3/79 ± 1/12cd 

2/48 ± 0/65ab 

1/93 ± 1/55 ab 

1/71 ± 0/88a 

3/46 ± 0/55bcd 

3/54 ± 0/48bcd 

3/27 ± 0/48bcd 

2/95 ± 0/26abcd 

3/74 ± 0/45cd 

3/66 ± 0/18bcd 

3/56 ± 0/31bcd 

3/79 ± 0/67 cd 

 

 گلوکز
(mg/dl) 

 

 شاهد

 هفته گرسنگی2

 هفته گرسنگی4

هفته گرسنگی 6  

54/24 ± 3/86ab 

54/24 ±3/86ab 

54/24 ± 3/86ab 

54/24 ± 3/86ab 

51/57 ± 2/59ab 

43/62 ±12/84ab 

42/11 ± 5/35ab 

41/35 ± 1/44a 

53/14 ± 4/48ab 

69/81 ±10/68bcd 

80/50 ± 6/43cd 

83/64 ± 8/90d 

67/45 ± 21/07bcd 

70/50 ± 28/52cd 

61/16± 11/48abc 

58/80 ± 9/68ab 

 (.>05/0Pباشند )دار در ردیف و ستون در هر شاخص میدهنده اختلاف معنیحروف کوچک و بزرگ بترتیب نشان       

 

 های گرسنگی و تغذیه مجدداعمال دورهماهی آزاد دریای خزر پس از بچه تجزیه تقریبی بدن :3جدول 

 

 هفته تغذیه 4پس از  هفته تغذیه  2پس از  پس از گرسنگی شروع آزمایش هاتیمار شاخص

 پروتئین
% 

 شاهد

 هفته گرسنگی 2

 هفته گرسنگی  4

 هفته گرسنگی  6

 
52/67 ±0/17c 

52/67 ±0/17b 

52/67 ±0/17a 

52/67 ±0/17a 

 

48/12 ± 0/87Aa 

25/54  ± 1/05 Bc 

05/57  ± 0/35Cc 

65/97 ± 0/17 Dc 

52/08 ± 1/12Bc 

52/87 ± 0/52Ba 

53/55 ± 0/70 CBb 

54/60 ± 0/35Cb 

57/50  ± 0/17Ab 

54/60 ± 0/70Bc 

05/57  ± 0/35Cc 

52/06 ± 1/66Aa 

 

 چربی
% 

 

 شاهد

 هفته گرسنگی 2

 هفته گرسنگی  4

 هفته گرسنگی  6

00/26   ±  00/1 a 

00/26   ±  00/1 a 

00/26   ±  00/1  

00/26   ±  00/1 c 

00/34  ± 00/1 Dc 

00/26   ±  00/1 Ca 

23/50 ± 0/50B 

13/50 ± 0/50Aa 

00/34  ± 00/1 Bb 

30/50 ± 0/50Bc 

25/50 ± 2/5A 

23/50 ± 1/50Ab 

34/50 ± 1/50Cc 

00/29  ± 00/1 Bb 

00/27  ± 00/1 A 

26/50 ± 0/5Ac 

 
 خاکستر

% 
 

 

 شاهد

 هفته گرسنگی 2

 هفته گرسنگی  4

 هفته گرسنگی  6

 

8/91 ± 0/01c 

8/91 ± 0/01b 

8/91 ± 0/01a 

8/91 ± 0/01 

00/5  ± 00/1 Aa 

8/91 ± 00/1 Bb 

10/67 ±  00/1 CBb 

11/42 ± 00/1 C 

6/83 ± 00/1 ABb 

5/88 ± 00/1 Aa 

8/55 ± 1/02CDa 

00/10   ± 00/1 D 

00/6   ± 00/1 ba 

00/8  ± 00/1 b 

7/54 ± 0/99a 

8/49 ± 00/1  

 رطوبت
% 
 

 شاهد

 هفته گرسنگی 2

 هفته گرسنگی  4

 هفته گرسنگی  6

 
77/53 ± 0/78d 

77/53 ± 0/78b 

77/53 ± 0/78b 

77/53 ± 0/78 

 

71/34 ± 0/99Ab 

71/92 ± 00/1 Aa 

74/92 ± 00/1 Ba 

77/68 ± 00/1 C 

69/08 ± 00/1 Aa 

69/09 ± 00/1 Ab 

00/75  ±  00/1 Ba 

77/  12  ± 1/01C 

74/35 ± 00/1 c 

73/43± 00/1 a 

74/03 ± 00/1 a 

75/  41  ± 00/1  
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همه  برز واریانس دوطرفه نشان داد که اثر زمان آنالی
های مختلف اثر دوره اما (>05/0Pدار بود )معنی متغیرها

دار نبود معنی متغیرهاکدام از گرسنگی در هیچ
(05/0P>) .های مختلف زمان و دوره و اثر متقابل

دار گلوکز و پروتئین تام معنی فراسنجه های گرسنگی در 
 .(<05/0Pنبود )

پروتئین، چربی، خاکستر  میزانپس از اعمال گرسنگی در 
، 3جدول ) داری وجود داشتو رطوبت اختلاف معنی

05/0P< هفته  6(. بیشترین میزان پروتئین در تیمار
 گرسنگی و کمترین آن در تیمار شاهد مشاهده شد.

بیشترین میزان چربی در گروه کنترل و کمترین میزان آن 
هفته گرسنگی مشاهده شد. بیشترین میزان  6در تیمار 

ترین آن هفته گرسنگی و کم 6خاکستر و رطوبت در تیمار 
پس از تغذیه مجدد به مدت  در تیمار شاهد مشاهده شد.

گیری شده اختلاف اندازه متغیرهایی هفته در همه 2
(. بیشترین میزان >05/0Pداری وجود داشت )معنی

در تیمار کمترین هفته گرسنگی و  6پروتئین در تیمار 
هفته گرسنگی با  4و  2اما تیمارهای  ،شاهد مشاهده شد

. (>05/0Pدار نشان ندادند )تیمار شاهد تفاوت معنی
بیشترین میزان چربی در گروه کنترل و کمترین میزان آن 

بیشترین میزان هفته گرسنگی مشاهده شد.  6تیمار در 
و کمترین هفته گرسنگی  6خاکستر و رطوبت در تیمار 

خاکستر در  کمترین میزان میزان رطوبت در تیمار شاهد و
پس از ادامه تغذیه به هفته گرسنگی مشاهده شد.  2تیمار 
پروتئین و چربی بین تیمارها اختلاف  ،هفته 4مدت 
اما در میزان خاکستر و  ،(>05/0Pداری داشت )معنی

(. <05/0Pداری مشاهده نشد )رطوبت اختلاف معنی
گرسنگی  هفته 4مربوط به تیمار بیشترین میزان پروتئین 

تمام در و  بودشاهد و کمترین آن مربوط به گروه 
هفته تغذیه، محتوی  4تیمارهای دارای گرسنگی، پس از 

. بیشترین میزان بودندبیشتر پروتئین نسبت به شاهد 
و کمترین آن مربوط به تیمار شاهد چربی مربوط به گروه 

آنالیز واریانس دوطرفه نشان داد که  هفته گرسنگی بود. 6
زمان های مختلف گرسنگی و اثر متقابل ر زمان، اثر دورهاث

تجزیه  هایفاکتورختلف گرسنگی در همه م هایو دوره
 (.>05/0Pدار بود )معنی ریبی بدنتق

 گیریبحث و نتیجه
ای باعث های تغذیهقیق نشان داد استراتژینتایج این تح

 آزاد دریایخونی ماهی  فراسنجه های تغییر در عملکرد 
شود. اعمال گرسنگی و تغذیه جبرانی بر ماهی خزر می

Channa punctatus Bloch که  به این نتیجه منجر شد
خونی شامل هموگلوبین، گلبول  فراسنجه های تمامی 

در  MCHC و  MCV،MCH، گلبول سفید،قرمز
اما  ،هفته افزایش پیدا کرد 5های گرسنه به مدت ماهی

و  فراسنجه ها این هفته باعث کاهش  6ادامه گرسنگی تا 
با تغذیه مجدد به مدت  و رسیدن  به زیر سطح کنترل شد

برگشتند. این  طبیعیها به حالت هفته مقادیر سلول 2
دهد که پاسخ دفاعی یک روند افزایشی را می بررسی نشان

دهد های خونی پس از گرسنگی نشان میدر اکثر سلول
(Mahajan & Dheer, 1983 مطالعه حاضر با نتیجه .)

به طوری که اعمال  ،پوشانی داشتهم یاین تحقیق تا حد
های سلولبرخی دار هفته باعث افزایش معنی 4گرسنگی تا 

گلبول قرمز، هموگلوبین، ) ترل شدخونی نسبت به گروه کن
، ماهی قادر به هفته 6تا اما با ادامه گرسنگی  ،(هماتوکریت

تیمارهای درانتهای آزمایش مقابله با این گرسنگی نبود. در 
 میزان گلبول سفید بیشتر از کنترل مشاهده شد گرسنگی

(05/0P<) تحقیق. درCaruso   ( روی 2012)و همکاران
هماتوکریت پس  ،Red porgy (Pagrus pagrus)ماهی 

هفته افزایش یافت. در تحقیق حاضر  2مدت به از گرسنگی
پس از  ،هفته گرسنگی 4و  2نیز هماتوکریت در تیمارهای 

گرسنگی افزایش یافت. در مطالعه کاروسو و همکاران در 
هماتوکریت در  میزانروز(  15-7پایان تغذیه مجدد )

تغذیه دارای از تیمار  کمتر ،ماهیانی که گرسنگی داشتند
مشاهده شد. اما در مطالعه حاضر در پایان  )کنترل( کامل

( اختلافی بین تیمارها مشاهده هفته تغذیه 4دوره )پس از 
تر تواند با تغذیه مجدد طولانی(. که می<05/0Pنشد )

بر ( 2010و همکاران )  Carusoدر تحقیق مرتبط باشد.
هموگلوبین  ،Anguilla anguilla)) مارماهی اروپاییروی 

اما هماتوکریت در ماهی  ،تحت تاثیر گرسنگی قرار نگرفت
 کمتر مشاهده شد. ،که دستخوش گرسنگی شده بود

همواره نتایج متناقضی در رابطه با هموگلوبین و 
در  .هماتوکریت در طی گرسنگی وجود داشته است
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روی  ،(1975همکاران ) و  Johansson-Sjobeckتحقیق
، هماتوکریت در (Anguilla anguilla)روپایی مارماهی ا

 .افزایش پیدا کرد روز( 147و  90، 47) گرسنگی بامقابله 
هفته تغذیه  4در انتهای آزمایش پس از در مطالعه حاضر، 

خونی بدون اختلاف  فراسنجه های مجدد میزان اکثر 
دهنده سازگاری دار با کنترل مشاهده شد که نشانمعنی

همچنین  دریای خزر با گرسنگی است، و اهی آزادمبچه
اعمال درست دوره گرسنگی و  دهد که ممکن است نشان

خونی نخواهد  متغیرهایتغذیه مجدد، تاثیر منفی بر 
 داشت. 

داری ( کاهش معنی2010)و همکاران   Carusoدر تحقیق
 در سطح گلوکز خون در مارماهی اروپایی

(Anguilla Anguilla)، ای هفته 10گرسنگی  بعد از
ها به گلوکز مشاهده شد. به علت وابستگی برخی اندام

تامین  انرژی متابولیسمی بیشتر از مواد چربی ،خون
ای از گلوکز خون مورد نیاز شود و همواره مقدار پایهمی

تواند مدت میاست. کاهش قند خون در گرسنگی کوتاه
از طرفی به و  گلیکولیز و گلیکونئوژنیک افزایش ناشی از

باشد که به  از راه گلیکونئوزنیک دلیل تغییرات فیزیولوژیک
(. در Blasco et al., 1992شود )مینطور فعال انجام 

ماهی  روی ،(1386مرادی و همکاران )حاجیتحقیق 
 (Oncorhynchus mykissی رنگین کمان )آلاقزل

روز گرسنگی، سطح گلوکز  10مشاهده شد که پس از 
با ادامه یابد و کمان کاهش میآلای رنگینزلخون ماهی ق

دار با شروع آزمایش اختلاف معنی،روز 60تا گرسنگی 
تاثیر  ،Weatherley & Gill (1981)شود. حفظ می

دار گزارش کردند. گرسنگی بر میزان گلوکز خون را معنی
آمده در تحقیق حاضر با نتایج این مطالعه دست نتایج ب

های برخی دانشمندان ا در گزارشخوانی داشت، امهم
ماهی روی اردک ،Ince & Thrope (1976)مانند 

 هایکه تغییرات میزان گلوکز در گرسنگیمشخص شده است 
باشد. دار نمیمدت بعد از چند هفته یا یک ماه معنیکوتاه

ماهی (، روی بچه1389در تحقیق رحمتی و همکاران )
آمد که سطوح گلوکز  ، این نتیجه به دست آزاد دریای خزر

گرسنگی کمتر از گروه شاهد بود و پس از تیمار دارای در 
مجدد مقدار گلوکز افزایش یافت، اما به  هفته تغذیه 2-3

نتیجه مطالعه حاضر با این  ،تیمار تغذیه کامل نرسید
میزان گلوکز سرم در تحقیق حاضر  تحقیق مغایرت داشت.

ه این کاهش با خون پس از اعمال گرسنگی کاهش یافت ک
هفته  2طول دوره گرسنگی رابطه مستقیم داشت. پس از 

از گروه شاهد بیشتر  فراسنجه مجدد مقدار این  تغذیه
غذایی به تواند به علت رسیدن موادمشاهده شد که می

 4مدت یکباره پس از گرسنگی باشد. پس از ادامه تغذیه به
گروه شاهد ر بهداهفته مقدار گلوکز بدون اختلاف معنی

هفته ادامه تغذیه برای رسیدن  4رسد نظر میرسید، به
در تحقیق  باشد.گلوکز به تیمار تغذیه کامل کافی می

(، نتایج مربوط به پروتئین 1386مرادی و همکاران )حاجی
 2نشان نداد. میزان پروتئین خون در بین روند مشخصی 

روزگی  40-60های شده و گرسنه در برداشتگروه تغذیه
 دست(. طبق نتایج ب<05/0Pداری نداشت )تفاوت معنی

کمان در زمان گرسنگی، آلای رنگینآمده، ماهی قزل
عنوان سومین اولویت پس از  استفاده از ذخایر پروتئینی به

در  .باشدگلیکوژن و چربی برای کسب انرژی مورد نیاز می
نگی، میزان پروتئین مطالعه حاضر، نیز پس از اعمال گرس

کاهش یافت که پس از در تیمارهای دارای گرسنگی سرم 
 ،به طور کلی یه مجدد به مدت کوتاهی جبران شد.تغذ
توان نتیجه گرفت که اگرچه گرسنگی دارای اثرات می

 سرمشناسی و بیوشیمیایی خون فراسنجه های منفی بر 
اگر  رسدنظر میب باشد، اماخزر میماهی آزاد دریایبچه

دوره تغذیه مجدد از دوره گرسنگی بیشتر باشد و گرسنگی 
نه تنها ماهی قادر به جبران این به صورت اصولی اعمال شود، 

باشد، بلکه ماهی با شرایط گرسنگی سازگار می اثرات منفی
 (.1389)رحمتی و همکاران،  شودمی

 Rutilis) روی ماهی کلمهگرفته بر روی صورتدر تحقیق 

caspicus)  48، 24تیمار آزمایشی که در فواصل  4با ،
های متناوب گرسنگی و ساعت متحمل دوره 96و  72

ماهی  که روی بچهای در مطالعه و همچنین سیری شدند
( با Hippoglossus hippoglossu) هالیبوت اقیانوس اطلس

روز تغذیه  20-روز گرسنگی11تیمارهای مختلف شامل 
روز  16روز تغذیه مجدد،22-گرسنگی روز 14مجدد، 
 67 -روز گرسنگی 32روز تغذیه مجدد و  28 -گرسنگی

تجزیه  ،در انتهای دوره ،انجام شد روز تغذیه مجدد 
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 داری نداشتتفاوت معنیو شاهد بین تیمارها  تقریبی بدن
 (.Heide et al., 2006 ؛1391اصغری، )طاهری و علی

Azodi ( 2013و همکاران) روز  3و  1،1 ترتیبب با ایجاد
آلای روی قزلروز غذادهی مجدد  12و  4، 2گرسنگی و 

به این نتیجه ( Oncorhynchus mykiss)کمان رنگین
که پروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت پس از  دست یافتند

گرسنگی یا تغذیه مجدد تفاوتی بین تیمارها و شاهد نشان 
در  بود.مغایر نتایج تحقیق حاضر با این مطالعات نداد. 

های غذایی به که اثر وقفه ،Lee (2015)و  Hurتحقیق 
روز(  185-80روز( و تغذیه مجدد به مدت ) 80-0مدت )

( بررسی Oreochromis niloticusرا بر تیلاپیای نیل )
در پایان گرسنگی پروتئین و چربی مشاهده شد که  کردند،
ای دوره و خاکستر و رطوبت افزایش یافتند. در انته کاهش

های گرسنه کاهش چربی در گروه ،پس از تغذیه مجدد
ئین و خاکستر بین تیمارها و شاهد اما بین پروت ،یافت

گرسنگی باعث کاهش  ،تفاوتی نبود. در تحقیق حاضر
و  Xie .شد که با این تحقیق همخوانی داشتچربی 

و گرسنگی هفته  2و  1 صفر، اثر ،(2001همکاران )
لجنی  کپورماهی را بر هفته تغذیه مجدد  5
(Carassius auratus gibelio) به این  و بررسی کردند

های گرسنه کاهش ی در گروهبنتیجه دست یافتند که چر
های گرسنه حتی تا یک هفته و پروتئین در گروه هیافت

مجدد افزایش یافت. نتیجه تحقیق حاضر با تغذیه پس از 
و همکاران   Xieاما در تحقیق  ،این نتایج همخوانی داشت

از لحاظ پروتئین هفته تغذیه مجدد  5در پایان  (2001)
تواند به تفاوتی بین تیمارها و شاهد مشاهده نشد که می

نسبت به تحقیق مجدد تغذیه  هفته( 5) بیشترمدت زمان 
مدت محدودیت غذایی کوتاهمرتبط باشد. هفته(  4حاضر )

ه باشد، رشد داشت بربدون اینکه تاثیر بازدارنده 
بهبود کیفیت تولید با کاهش چربی  موجب توانندمی

 ,.Einen et al ) .شونددر محصول نهایی  ماهیچه

(. در تحقیق حاضر نیز Rasmussen et al., 2000؛1998
این  پروتئین افزایش یافته است.چربی عضله کاهش و 

خزر در آزاد دریایکه ماهیدهنده این استنتیجه نشان
، سایر منابع را برای تامین انرژی مورد نیاز زمان گرسنگی

-دهد، اما در صورت طولانیبدن به پروتئین ترجیح می

یابد شدن دوره گرسنگی، استفاده از این منبع افزایش می
که جبران آن نیز به مدت زمان تغذیه جبرانی نیازمند 

کاهش چربی  (.1386مرادی و همکاران، باشد )حاجیمی
جبران یا تصحیح در نوع پاسخ یک پس از گرسنگی 

 .(Hur & Lee, 2015)ست خسارت قطع غذا
-دست آمده از این تحقیق نشان داد که اگرچه دورهنتایج ب

هفته موجب  6و  4، 2مدت  های مختلف گرسنگی به
تجزیه تقریبی خونی، سرمی و  متغیرهایتغییر برخی از 

اسنجه فرگردید، اما تغییرات ایجاد شده در میزان  بدن
هفته گرسنگی و تغییرات  2خونی و سرمی در تیمار  های 

هفته  4در تیمار  تجزیه تقریبی بدنایجاد شده در 
داری با کنترل نشان نداد که نشان گرسنگی اختلاف معنی

تواند در صورت دریای خزر میماهی آزاد دهد بچهمی
گرسنگی  مناسب تغذیه مجدد با دوره کارگیری دورهب

های گرسنگی ذکر است که تاثیر دوره شایانسازگار شود. 
ماهی مورد  های فیزیولوژیکو تغذیه مجدد بر سایر جنبه

بایست های گوارشی و ایمنی نیز مینظر مانند رشد، آنزیم
 مورد بررسی قرار گیرد. 

 
 منابع

بررسی  .1392 ،اسلاملو، خ.، عضدی، م.، و مرشدی، و.
 Barbonymusنی ماهی بارب حلب )رشد جبرا

schwanenfeldiهای گرسنگی و ( بعد از دوره
)مجله منابع طبیعی  نشریه شیلات .غذادهی مجدد

 .524-519 :66، ایران(

بررسی فعالیت  .1388 ،ایرانپرست، ر. و ایمانی، ا.
کمان آلای رنگینهای گوارشی قزلآنزیم

(Oncorhynchus mykissدر طی دوره محرومی ) ت
 :8مجله علوم و فنون دریایی،  .غذایی و غذادهی مجدد

24-33. 

 ،علامه فانی . ون ،، محبوبی صوفیانی.م ،مرادیحاجی
اثر گرسنگی بر سطح کلسترول، گلوکز و  .1386، .ک

کمان آلای رنگینپروتئین پلاسمای خون قزل
(Oncorhynchus mykiss مجله علوم زیستی واحد .)

 .69-59سال چهارم،  ،لاهیجان
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خدابنده، ص،، مجازی امیری، ب.، و عمادی شیبانی، 
بررسی تاثیرات گرسنگی و تغذیه مجدد در  .1392 ،م.

 Salmo truttaماهی آزاد دریای خزر )بافت کبد بچه

caspius .) ،)80-71: 66 )مجله منابع طبیعی ایران. 

. 1375، ح.، عظیمی، س. و شریفی، ی.، درگاهی
ی. موسسه انتشارات امید. چاپ هماتولوزی آزمایشگاه

 ص. 376اول. 

اثرات   .1389 ،و خارا، ح. رحمتی، ف.، فلاحتکار، ب.
گرسنگی و تغذیه مجدد بر عملکرد رشد و فاکتورهای 

 Salmoبیوشیمیایی خون در ماهی آزاد دریای خزر )

trutta caspicus).  ،مجله علوم زیستی واحد لاهیجان
 . 69-59سال چهارم، 

.، فلاحتکار، ب.، علاف نویریان، ح. و شیروان، س
ی تاثیر اعمال دوره. 1392زاده، ع.،  عباسعلی

مدت گرسنگی و محدودیت غذایی بر عملکرد طولانی
 رشد و ترکیب بدن در بچه تاسماهی سیبری

(Acipenser baerii Brandt 1869) مجله علمی .
 .102-91سال بیست و دوم، شیلات ایران، 

تاثیر گرسنگی و . 1391 ،صغری، م.اعلی و طاهری، ح،
ماهی کلمه رشد جبرانی روی رشد و ترکیب لاشه بچه

-مجله بهره .(Rutilus rutilus caspcius)خزری 

 .92-81 سال اول، برداری و پرورش آبزیان،

منوچهری،  و شموشکی، م.، مازینی، م.اد ژنمحمد
 اثر رشد جبرانی و تاثیر گرسنگی روی .1389 ،ف.

ماهی سفید های رشد و بازماندگی بچهشاخص
(Rutilus firisi kuttum).  فصلنامه علمی پژوهشی

 .52-45فیزیولوژی و تکوین جانوری، سال اول، 

. اطلس ماهیان 1383 ،عبدلی، ا. و ، م.نادری جلودار

حوزه جنوبی دریای خزر )آبهای ایران(. موسسه 
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Effects of starvation and refeeding on the hematological and serum parameters and 

body proximate composition of Caspian salmon (Salmo trutta caspius) fingerligs 
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Abstract 
This study was conducted to investigate the effects of periods of starvation and refeeding on some 

hematological, serum parameters and whole body proximate composition in Caspian salmon (Salmo trutta 

caspius). 240 samples of the Caspian salmon with an average weight of 13.73 ± 0.63 g were kept in 300 liter 

polyethylene tanks. Samples were fed twice a day with Rainbow trout commercial feed to the point of satiation. 

This experiment lasted for 10 weeks with control (without starvation) and 3 starvation treatments including 2, 4 

and 6 weeks of starvation followed by 4 weeks of refeeding with 3 replicates. During rearing period, the average 

of water temperature, pH and dissolved oxygen were 14.15±0.27 ° C, 8.44±0.17 and 6.34±0.24 mgl
-1

, 

respectively. At the end of starvation period, the results of blood parameters showed that starvation significantly 

increased red blood cells and hematocrit in treatment with 2 weeks of starvation (0.893±0.58 × 10
6
/mm

3
) and 6 

weeks of starvation (42.33±3.21 %, P<0.05), respectively. At the end of trial, the highest value of white blood 

cells belonged to 6 weeks starvation treatment (14.2±0.12 × 10
3
/mm

3
) while the lowest (10±0.60 × 10

3
/mm

3
) 

was observed in the control. Results of the biochemical serum parameters indicated the lowest amount of total 

protein (1.71±0.88 mg/dl) and glucose (41.35±1.44 mg/dl) were obtained in 6 weeks starvation treatment, right 

after the starvation period (P<0.05). At the end of the starvation period, the whole body protein content of 

control was lower than other treatmens (P<0.05), but after 2 weeks of refeeding, whole body protein content of 2 

and 4 weeks starvation treatments didn't show any significant difference compared to control (P>0.05). At the 

end of the experiment, the lowest value of lipid belonged to starvation treatments while the highest value was 

observed in control (P<0.05). Generally, this can be inferred that Caspian salmon fish can tolerate starvation for 

2 weeks without any negative impact on blood and serum biochemical parameters and for 4 weeks on whole 

body proximate composition.  

 

Keywords: Caspian salmon, starvation, refeeding, proximate composition, blood parameters                                                 
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