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  چكيده

گرسنگي، غذادهي محدود ( ايهاي تغذيهبرخي استراتژي ي طولاني مدتبررسي تأثير اعمال دورهبه منظور مطالعه حاضر 

تاسماهي سيبري بر عملكرد رشد و تركيب بدن ) بيومس هر مخزن و تغذيه تا حد سيري به عنوان شاهد% 1به ميزان 

(Acipenser baerii Brandt 1869)  ماهي تاسعدد بچه  270 راستا، تعداد در اين. گرديدطراحي و اجرا هفته  8به مدت

مخزن  9در ) به همراه سه تكرار(در قالب سه تيمار ) گرم بر ليتر 5/1گرم و تراكم  54±  27/6ميانگين وزن (سيبري 

طول كل به صورت انفرادي در فاصله زماني دو  براي تمام ماهيان هر مخزن، وزن بدن و. توزيع شد )ليتر 1050( فايبرگلاس

 نمونه به صورت تصادفي جهت آناليز تركيب شيميايي لاشه عدد 5آزمايش از هر تكرار  دوره در انتهاي. هفته اي ثبت گرديد

 ي گرسنگي وهانتايج نشان داد كه پارامترهاي رشد در تاسماهي سيبري به صورت معنادار تحت تأثير دوره. شد برداري

كه بالاترين تيمارها اختلاف داشت ؛ به نحويهمه رطوبت و چربي به صورت معناداري در محتواي  گرفتمحدوديت غذايي قرار 

محتواي پروتئين در تيمار گرسنه به صورت  .مشاهده گرديدشاهد رطوبت و چربي به ترتيب در تيمار گرسنه و  محتواي

به  .اختلاف معناداري مشاهده نگرديد بين تيمارها كه در محتواي خاكستر لاشهدر حالي ،معناداري كمتر از ساير تيمارها بود

تاسماهي سيبري در دوران كمبود غذايي، به مصرف ذخاير چربي و سپس بچه  و ساير فاكتورهاي رشد كاهش وزنطور كلي، 

 تاسماهي سيبريبچه ، غذايي كمبود، در دوران در حقيقت .نسبت داده مي شود منابع پروتئيني بدن و جايگزيني آن با آب

  . را نسبت به چربي ها بهتر حفظ كند بدن ذخاير پروتئيني قادر است كه

 

 تاسماهي سيبري، گرسنگي، غذادهي محدود، رشد، تركيب لاشه: لغات كليدي
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مقدمه

محدوديت غذايي براي بسياري از جانوران آبزي نظير ماهي 

بود غذا، تغييرات آب و به علت كمكه ها يك رخداد طبيعي است 

 Hinch)دهد ، مهاجرت و ساير موارد رخ ميهوايي، توليدمثل

et al., 2005; Davis and Gaylord, 2011; 

Falahatkar, 2012 .(هايدوره در توانندمي اين موجودات 

 براي و بمانند گونه غذايي زندههيچ مصرف بدون مدتطولاني

 از گرسنگي بخشي يرههاي ماهي، دوبسياري از گونه تعداد

 Navarro and(شود محسوب مي زندگي موجود طبيعي چرخه

Gutiérrez, 1995.( هاي ها دورهدر شرايط پرورشي هم ماهي

تواند مربوط به عوامل استرس كنند كه ميگرسنگي را تحمل مي

زا، عوامل بيماريزا، كدورت و نوسانات دمايي در محيط پرورش 

پروري، در آبزيقابل ذكر است كه ). Falahatkar, 2012(باشد 

محدوديت يا محروميت غذايي براي دوره هاي كوتاه مدت ممكن 

اي براي رفع مشكلات كيفي است بخشي از يك استراتژي تغذيه

 Davis and(آب، كاهش اثرات سوء استرس ناشي از دستكاري 

Gaylord, 2011( كاهش مرگ و مير در اثر بيماري، يا ،

 ,Gaylord and Gatlin(اي مزرعه باشد هكاهش هزينه

2000; Wang et al., 2000; Caruso et al., 2011.(  

گرسنگي ممكن است از چند هفته تا چندين ماه ادامه يابد و 

منجر به كاهش شديد ذخاير انرژي بدن ماهي و تحليل بافت ها 

به كمبود غذايي  گونههر  هايپاسخ .به منظور ادامه حيات گردد

 ماهي ذخاير انرژيو سطح  شرايط زيستيملي نظير سن و به عوا

 Black and Love, 1986; Navarro and(وابسته است 

Gutiérrez, 1995 .(هاي محروميت و يا ه در طول دور

محدوديت غذايي، جانوران مكانيسم هاي رفتاري، فيزيولوژيك و 

ساختاري مختلفي را براي پوشش نيازهاي متابوليك به كار مي 

 Navarro and(رند تا از منابع خود استفاده كنند گي

Gutiérrez, 1995 (هاي كه شامل كاهش تحرك و فعاليت

- ، اصلاح ظرفيت)Mendez and Wieser, 1993(متابوليك 

و استفاده از ) Guderley et al., 1996( هاي متابوليك بافت

از . است) Black and Love, 1986(منابع پروتئيني ماهيچه 

هاي اي ماهي بر پاسخ متابوليك به دورهكه عادات تغذيهآنجا 

محروميت غذايي تأثير دارد، ماهيان گوشتخوار به دليل كمتر 

هاي كمبود غذا در شرايط بودن دفعات تغذيه و تحمل دوره

شوند، در حاليكه ماهيان طبيعي با اين شرايط بهتر سازگار مي

 اندحال تغذيهخوار و گياهخوار به طور مداوم در چيزهمه

)Bond, 1996.(  

هاي مكرر محروميت غذايي، براي بقا و سپري كردن دوره

هاي خود در جهت ماهي بايد با استفاده از مواد موجود در بافت

. انجام عملكردهاي متابوليك بدن به نحو مطلوبي استفاده نمايد

ها، اولين ذخيره انرژي مورد استفاده در هنگام در برخي گونه

ه با شرايط گرسنگي يا محدوديت غذايي، گليكوژن كبد مواجه

 Hung et al., 1997; Figueiredo-Garutti et( است

al., 2002 .( همراه با مصرف گليكوژن، ذخاير چربي نيز براي

ها، پروتئين ماهيچه در اين گونه. شودمين انرژي استفاده ميأت

 Navarro( آخرين ذخيره براي تأمين انرژي مورد نياز است

and Gutiérrez, 1995 .(ها ذخاير در صورتيكه در ساير گونه

گليكوژني كبد حفظ شده و پروتئين به منظور گلوكونئوژنز 

يابد و چربي و يا پروتئين به عنوان اشكال فرعي در كاهش مي

 ,Navarro and Gutiérrez(شود توليد انرژي استفاده مي

1995; Gillis and Ballantyne, 1996.( 

 نظر نقطه از شايان توجه و مراقبت ويژههيان خاوياري ما

هاي گونه در ذخاير اكثر كاهش. هستند پرورش و بازسازي ذخاير

آبزي  و بازسازي براي پرورش بهبود تلاش براياين خانواده، 

رو، از اين). Furné et al., 2012( است پروري را افزايش داده

وان يك مدل به عنAcipenser baerii ي تاسماهي سيبر

زيستي براي مطالعات فيزيولوژيك و تغذيه اي تاسماهيان مورد 

دوره ). Fontagné et al., 2006(استفاده قرار مي گيرد 

هاي پرورشي طولاني مدت تاسماهيان و به دنبال آن هزينه

پرورش، اهميت اطلاعات فيزيولوژيك اين گونه به عنوان پايه اي 

 اي با امكان كاهش و تغذيه براي بهبود پروتكل هاي پرورشي

  .كندتوليد را آشكار مي هزينه هاي

 ترين عوامل دخيل دراز آنجا كه رژيم غذايي مناسب از مهم

، يك )Yokoyama et al., 2009(پروري است آبزي موفقيت

هاي غذا در آبزي پروري تجاري، رويكرد مهم جهت كاهش هزينه

در مواجهه با سب هاي منااعمال مديريت تغذيه و استراتژي

هايي قادرند كه چنين استراتژي. است پرورش شرايط متفاوت

 هايمديريت هزينه و كيفيت آب را بهبود ببخشند و نيز هزينه

 ;Gaylord and Gatlin, 2001(غذا را كاهش دهند 

Yokoyama et al., 2009.(  

اگرچه مطالعات صورت گرفته در مورد ماهيان استخواني 

گرسنگي و تغذيه محدود ممكن است بر  دهد كهنشان مي

بسياري از عملكردهاي ساختاري و فيزيولوژيك تأثير داشته 

باشد، هيچ اطلاعي در مورد الگوي رشد و تركيب شيميايي بدن 

تاسماهيان در معرض تغذيه محدود و ساير اثرات اين استراتژي 

از طرف ديگر چون . اي در مورد اين ماهيان موجود نيستتغذيه

اي است كه زمان زيادي از معرفي آن به سماهي سيبري گونهتا

از اين رو در مطالعه حاضر گذرد، سيستم پرورشي ايران نمي
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سعي بر آن است كه تغييرات پارامترهاي رشد و بقا و تركيب 

بدن در تاسماهي سيبري در معرض گرسنگي و غذادهي محدود 

ابي قرار داده و را در مقايسه با تغذيه به صورت كامل مورد ارزي

به منظور  ،هاي منابع تأمين كننده انرژي در اين دوراناولويت

مديريت هرچه بهتر پرورش اين ماهيان در شرايط متراكم 

 .تشخيص داده شودپرورشي، 

  

  مواد و روش كار
 gبچه تاسماهي سيبري با ميانگين وزن اوليه عدد  270

انحراف  ±ميانگين ( cm 24/0 ± 3/25و طول  54 ± 27/6

به مدت دو هفته قبل از شروع آزمايش، با شرايط پرورشي ) معيار

در مجتمع تكثير و پرورش ماهيان خاوياري شهيد دكتر بهشتي 

 4در طي اين مدت، ماهيان روزانه . سازگار شد) رشت، ايران(

 20:00و  16:00، 12:00، 8:00وعده و در حد اشباع در ساعات 

-ها بهدوران سازگاري، ماهي پس از گذراندن. غذادهي شدند

با ) ليتر حجم آب 1050(تانك فايبرگلاس  9صورت تصادفي در 

اختلاف . قطعه در هر تانك ذخيره سازي شدند 30تراكم 

معناداري در وزن اوليه ماهيان تيمارها در ابتداي آزمايش وجود 

-آب ورودي سيستم، آب رودخانه و چاه به جهت تأمين. نداشت

دبي آب ورودي براي . رد استفاده قرار گرفتمو صورت همزمان

، ميزان C 2/3 ± 18°، دماي آب l/min 6/1 ± 4/14هر تانك 

و دوره نوري  mg/l 9/1 ± 1/7  ،pH 7/7اكسيژن محلول 

هاي غذايي مورد مطالعه در قالب سه تيمار استراتژي. طبيعي بود

ه ، تغذي)، تغذيه بر اساس اشتها و تا حد سيريF(غذادهي كامل 

) وزن بيومس به ازاي هر روز% 1، غذادهي به ميزان R(محدود 

)Falahatkar et al., 2013 ( و گرسنگي)Sگونه ، بدون هيچ

  .و هر كدام در سه تكرار مورد آزمايش قرار گرفت) غذادهي

، غذادهي با جيره تجاري فرموله شده Rو  Fدر تيمارهاي 

Biomar  وعده  4روزانه چربي خام، % 22پروتئين خام و % 48با

به صورت دستي  20:00و  16:00، 12:00، 8:00در ساعات 

در طول غذادهي ميزان كمي غذا هر چند دقيقه . صورت گرفت

ها سير شد و اين كار تا زمانيكه ماهييكبار به هر تانك اضافه مي

هر وعده غذادهي . يافتشده و ديگر هيچ غذايي نخورند ادامه مي

شيد تا از خورده شدن تمام غذا كحدود يك ساعت طول مي

). Zhu et al., 2005(ها اطمينان حاصل شود بوسيله ماهي

نظير گاماروس و (جهت جلوگيري از ورود احتمالي غذاي زنده 

هاي چشمه ريز پوشانده و ، ورودي آب رودخانه با توري)دافني

در طول دوره آزمايش، زيست . شدندها روزانه تميز مياين توري

 1گرم براي وزن و  1/0اهيان هر دو هفته يكبار با دقت سنجي م

. هاي مربوط ثبت شدميلي متر براي طول كل انجام و داده

ساعت قبل از توزين گرسنه نگهداشته و در هنگام  12ها ماهي

پودر گل ميخك بيهوش  mg / l500بيومتري با استفاده از 

                 ).Yarmohammadi et al., 2012(شدند 

، درصد )WG(شامل وزن كسب شده هاي رشد شاخص

، نرخ رشد ويژه )CF(، فاكتور وضعيت )BWI(افزايش وزن بدن 

)SGR( ضريب تبديل غذايي ،)FCR( شاخص كبدي ،)HSI( ،

با ) Survival rate(و درصد بقا ) VSI(شاخص احشايي 

 ;Ricker, 1979( هاي زير محاسبه شداستفاده از فرمول

Qinghui et al., 2004; Falahatkar, 2012(:  

WG (g fish
-1

) = FW  - IW                                                                                                     

BWI (%) = [( FW - IW )  / IW ] × 100                                                                           

CF = [ Body weight / Total length
3
 ] × 100                                                                   

SGR (% day-1) = Ln [ FW ] - Ln [ IW ] / t                                                                     

FCR = Feed intake  / Weight gain                                                                                  

HSI (%) = [ Liver weight / Body weight ] × 100                                                           

VSI (%) = [ Visceral weight / Body weight ] × 

100                                                      

Survival rate (%) = (final number of fishes / 

initial number of fishes) × 100          

  

FW  وIW  به ترتيب، وزن نهايي و وزن اوليه وt  زمان

لازم به ذكر است كه وزن بر حسب گرم و طول . باشدآزمايش مي

جهت اندازه گيري  .اندازه گيري گرديدبر اساس سانتيمتر 

شاخص هاي كبدي و احشايي، وزن هر كدام از اين اجزا در 

ر نظر انتهاي دوره پرورش و در پنج ماهي به ازاي هر تكرار د

  .گرفته شد

در ابتداي دوره تعداد پنج عدد و در انتهاي دوره از هر تكرار 

پنج عدد ماهي به صورت تصادفي براي انجام آناليز تقريبي لاشه 

ها در آون درصد رطوبت با قرار گرفتن نمونه .در نظر گرفته شد

ها به درجه سانتيگراد و پس از رسيدن وزن نمونه 105با دماي 

محتواي چربي خام لاشه با استخراج . ت تعيين شدميزان ثاب

-ليپيد بر اساس روش سوكسله و محتواي پروتئين خام با اندازه

گيري گيري نيتروژن كل در روش كجلدال بر اساس اندازه

مقادير خاكستر نيز با قرار دادن . تعيين شد) × 25/6(نيتروژن 

مد ساعت به دست آ 8ها در كوره الكتريكي به مدت نمونه

)AOAC, 1996.(  

، SPSSآناليزهاي آماري با استفاده از نرم افزار آماري  كليه

هر تانك يك واحد . انجام شد (Chicago, IL) 16نسخه 

بنابراين ميانگين . آزمايشي براي اين مطالعه در نظر گرفته شد
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جهت . هر تانك براي آزمون اثر تيمار روي هر متغير استفاده شد

ها به ترتيب از ها و همگني واريانسادهبررسي نرمال بودن د

استفاده  Leveneو  Kolmogorov-Smirnovهاي آزمون

اي بر پارامترهاي رشد و تركيب هاي تغذيهتأثير استراتژي. شد

با استفاده از آزمون دانكن مورد  one-way ANOVAلاشه با 

بيان  P > 05/0اختلافات در سطح معنادار . بررسي قرار گرفت

  .تشده اس

  

 

  نتايج
- ها تحت تاثير استراتژيهفته آزمايش، وزن ماهي 8در طول 

طوريكه از به). 1؛ شكل  > 05/0P(اي قرار گرفت هاي تغذيه

هفته دوم، وزن ماهيان تحت تأثير تيمارهاي آزمايش به صورت 

    .معنادار اختلاف نشان داد

                                          

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هفته  8طي ) انحراف معيار ±ميانگين ( Acipenser baeriiبچه تاسماهي سيبري ) g(روند تغييرات وزن بدن : 1شكل 

ها با استفاده از آزمون اختلاف. گرسنه: Sتغذيه محدود؛ : Rتغذيه كامل؛ : F. هاي غذايي مختلفرژيم استفاده از

Duncan شده است بيان 05/0دار و در سطح معني. 

  

روزه آزمايش، اختلاف معنادار بين  56در انتهاي دوره 

ميانگين وزني در تيمار ). 1جدول (پارامترهاي رشد ديده شد 

درصد نسبت به ابتداي  56/21 ± 97/2به ميزان ) S(گرسنه 

 F )15/4دوره كاهش يافت كه به صورت معنادار نسبت به تيمار 

 بودكمتر ) درصد 2/3 ± 58/89( Rو ) درصد 56/201 ±

)000/0, P = 2, df = 079/3F = ( .SGR  هفته  8در طول

 = P = 2, df ,00/0(بين تيمارهاي آزمايش اختلاف نشان داد 

370/2F =  .( بالاترين ميزانSGR  در تيمار شاهد)F ( و

 Fدر تيمار ، HSI در مورد .بود Sكمترين مقدار مربوط به تيمار 

 S ادير در تيمارو كمترين مق Fمقادير در تيمار  بيشترين

). 2شكل ) ( = P = 2, df = 003/341F ,000/0(مشاهده شد 

FCR  در تيمارR  به صورت معنادار نسبت به شاهد كاهش

درصد بقا در ). = P = 1, df = 721/143F ,000/0(يافت 

 . درصد بود 8/98هفته گرسنگي  8تيمار گرسنه پس از گذشت 
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 8 پس از) انحراف معيار ±ميانگين ( Acipenser baeriiبچه تاسماهي سيبري  يبقاو  ، تغذيههاي رشدشاخص :1جدول 

  .هاي غذايي مختلفرژيم استفاده ازهفته 

    تيمار 

F R S شاخص رشد 

6/54  ± 65/5  28/53  ± 43/6  1/54  ± 74/6   )گرم(وزن اوليه  

65/164  ± 5/19 a 99/100  ± 78/15 b 42/42  ± 19/7 c  گرم(وزن نهايي(  

46/25  ± 03/1  06/25  ± 06/1  39/25  ± 31/1   )سانتيمتر(طول اوليه  

60/36  ± 54/1 a 40/32  ± 94/1 b 10/26  ± 64/1 c  سانتيمتر(طول نهايي(  

05/110  ± 5/20 a 71/47  ± 9/16 b 68/11-  ±  7/9 c گرم( كاهش وزن/افزايش(  

56/201  ± 15/4 a 58/89  ± 2/3 b 56/21-  ± 97/2  
c  وزن بدن كاهش/افزايشدرصد 

34/0  ± 001/0 a 3/0  ± 02/0 b 27/0  ± 04/0 c فاكتور وضعيت  

9/1  ± 02/0 a 1/1  ± 02/0 b 42/0-  ± 06/0 c روز/ درصد ( نرخ رشد ويژه( 

68/1  ± 41/1 a 86/0  ± 37/0 b 
  ضريب تبديل غذايي ___

16/4  ± 65/0 a 72/2  ± 54/0 b 76/0  ± 30/0 c درصد( شاخص كبدي(  

99/10  ± 1/1 a 71/9  ± 70/1 a 57/6  ± 64/1 b درصد( شاخص احشايي(  

100 100 8/98   )درصد(بقا  

 

 

حروف متفاوت در هر رديف نشانگر وجود اختلاف معني دار بين 

   .گرسنه: Sتغذيه محدود؛ : Rتغذيه كامل؛ : F .تيمارها است 

دار و در سطح معني Duncanها با استفاده از آزمون اختلاف

  .شده است بيان 05/0

و  Sآزمايش، محتواي رطوبت در دو تيمار  هفته 8در انتهاي 

R  شكل (نسبت به گروه شاهد به صورت معنادار افزايش يافت

 31/1 ± 94/80( Sبالاترين ميزان رطوبت در تيمار ). الف -2

) درصد 75/71 ± 35/0(و كمترين ميزان در تيمار شاهد ) درصد

در ).  = P = 2, df = 635/249F ,000/0( شدمشاهده 

ربي خام بين تمام تيمارها اختلاف معنادار ديده شد و محتواي چ

 ± F )43/0ترين ميزان چربي مربوط به تيمار بالاترين و پايين

 ,P = 2 ,000/0(بود ) درصد 26/1 ± 37/5( Sو ) درصد 07/12

df = 148/135F =) ( ب -2شكل .( 

به صورت معنادار نسبت به  Sمحتواي پروتئين خام تيمار 

، )= P = 2, df = 500/33F ,000/0( متر بود ك Rو  Fتيمار 

)  < 05/0P(اختلاف معناداري ديده نشد  Rو  Fاما بين  تيمار 

ميزان خاكستر لاشه در هيچ كدام از تيمارها ). ج -2شكل (

) = P = 2, df = 901/0F ,419/0(اختلافي را آشكار نكرد 

 ).د -2شكل (
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 لاشه بچه تاسماهي )درصد به ازاي وزن تر) (د(و خاكستر ) ج(، پروتئين خام )ب(، چربي خام )الف(محتواي رطوبت  :2شكل 

. )انحراف معيار ±ميانگين ( هاي غذايي مختلفرژيم استفاده ازهفته  8پس از  Acipenser baeriiتاسماهي سيبري 

F : تغذيه كامل؛R : تغذيه محدود؛S :ا با استفاده از آزمون هاختلاف. گرسنهDuncan بيان 05/0دار و در سطح معني 

.شده است

  بحث
-استراتژيهاي طولاني مدت در مطالعه حاضر، اعمال دوره

پارامترهاي رشد و تركيب اثر قابل ملاحظه اي بر  ايتغذيه هاي

متأسفانه مطالعات . ي داشتشيميايي لاشه در تاسماهي سيبر

هاي محدوديت يا محروميت دورهثر ر خصوص ابسيار اندكي د

در مطالعه حاضر با پيشروي . غذايي در تاسماهيان وجود دارد

اي دوره گرسنگي و محدوديت غذايي، اختلاف وزن قابل ملاحظه

مطالعه صورت . در هر سه استراتژي اعمال شده مشاهده شد

نيز  Acipenser persicusگرفته بر روي تاسماهي ايراني، 

هفته گرسنه  2-4كتور وضعيت را در تيمارهاي افت وزن و فا

- همانند يافته). Yarmohammadi et al., 2012(نشان داد 

نتايج ارائه شده بر روي تاسماهي سفيد، هاي اين مطالعه، 

Acipenser transmontanus  نيز نشان از افت وزني بيشتر

 كاهشدر واقع، . هفته اول داشت 2در ماهيان گرسنه پس از 

كاهش نرخ متابوليك در طول گرسنگي  نتيجه طول زمانوزن در 

  ).Hung et al., 1997(است 

 SGRرفت، گرسنگي اثر منفي بر همانطور كه انتظار مي

به صورت ملايم و با نرخي  SGRميزان  Rگذاشت و در تيمار 

بر اين اساس، . كمتر از تيمار شاهد در طول دوره حفظ شد

BWI  ساير تيمارها به صورت مثبت در تيمار گرسنه منفي و در

از آنجا كه در دوران كمبود غذا معمولاً ماهي جهت . مشاهده شد
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   b     
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تأمين انرژي مورد نياز خود مجبور به استفاده از ذخاير دروني 

بدن است، كاهش رشد در تيمارهاي در معرض كمبود غذا 

نتايج مشابهي در مورد تاسماهي سفيد . منطقي به نظر مي رسد

)Hung et al., 1997 ( ،و مارماهي اروپاييAnguilla 

anguilla )Caruso et al., 2010 (با اين . گزارش شده است

 40از  پس Salmo salarوجود، وزن و طول ماهي آزاد اطلس، 

 Krogdahl and(روز گرسنگي تحت تأثير قرار نگرفت 

Bakke-McKellep, 2005( كه نشان مي دهد كه پاسخ به ،

- بين ماهيطرف ديگر، از  .ونه ماهي استگرسنگي تحت تأثير گ

به علت اختلاف در تحمل اين  هاي در معرض محدوديت غذايي

 در اختلاف ،محدود غذاييشرايط و گاه بروز رقابت بر سر منبع 

 بنابراين). Jobling, 1995(مي شود ديده  طول ماهيانوزن و 

برخي افراد نرخ رشد خوبي نشان مي دهند، در صورتيكه ساير 

لذا راد هيچ غذايي دريافت نمي كنند و گرسنه خواهند ماند و اف

اين عدم توازن در طول زمان . ن خواهند دادكاهش وزن نشا

) Jobling, 1995(ماهيان مي شود منجر به اختلاف در اندازه 

به طوري كه اين اختلاف در ماهيان مطالعه حاضر نيز مشاهده 

  .شد

FCR  در تيمارR ت قابل ملاحظهنسبت به شاهد به صور-

به نظر مي رسد در ماهيان با تغذيه محدود به  .اي بهبود يافت

اين علت كه زمان كافي جهت هضم و جذب كامل غذا به دليل 

مقدار كم آن وجود دارد، غذاي محدود در دسترس كارايي 

بالاتري را نسبت به غذاي بيشتر در ارتباط با توليد گوشت نشان 

محاسبه شده مشاهده  FCRر ميزان داد كه اين امر به وضوح د

در واقع در تيمار شاهد به علت در دسترس بودن بيش از . گرديد

تر غذاي مصرف شده قبل از جذب حد غذا امكان دفع سريع

به همين دليل . كامل كليه مواد غذايي موجود در آن وجود دارد

افزايش  FCRدر تيمار شاهد كه تا حد سيري تغذيه شد ميزان 

  .ن غذا نسبت به تيمار محدود كاهش يافتو راندما

فرآيندهاي متابوليك براي استفاده مؤثر از انرژي  سازماندهي

 Gillis(گرسنگي است ذخيره شده يك استراتژي مهم در طول 

and Ballantyne, 1996(  در  را قادر مي سازد كهها ماهيو

گونه آسيب طولاني مدت، مقادير قابل دوران گرسنگي بدون هيچ

 Black(وجهي از ذخاير انرژي و بافت بدن خود را تجزيه كنند ت

and Love, 1986 .(مطالعه حاضر، محتواي آب بافت در  در

مواجهه با گرسنگي و محدوديت غذايي همانند نتايج گزارش 

 Salvelinus alpinusچار قطبي،  نظير ونه هاساير گشده از 

)Miglavs and Jobling, 1989( تاسماهي سفيد ،)Hung 

et al., 1997 (،و تاسماهي چينيAcipenser sinensis 

)Liu et al., 2011; Xiao et al., 2011 (افزايش يافت. 

افزايش محتواي آب بافت ناشي از دليل محتمل در خصوص 

. ها استافزايش فشار اسمزي در اثر افزايش سطح متابوليت

ز دست ها به طريقي مواد آلي ااحتمال ديگر اين است كه سلول

را براي حفظ اندازه و عملكردشان با آب در طول گرسنگي رفته 

  ).McCue, 2010(كنند جايگزين مي

ترين منابع پروتئين به عنوان مهم/ ها از چربيبرخي ماهي

كنند و ذخاير گليكوژني انرژي در دوران گرسنگي استفاده مي

چه سايرين از چربي زودتر از  اگر. حفظ مي نمايندكبد را 

). Furné et al., 2008(كنند حتواي گليكوژن استفاده مي م

به دليل اينكه ماهي ذخاير چربي خود را در كبد، محوطه شكمي 

رسد كه آناليز تركيب كند به نظر ميو يا زير پوست ذخيره مي

مناسب تر  شيميايي كل لاشه نسبت به استفاده صرف از ماهيچه

تقريبي  آناليز). Falahatkar, 2012(دارد بالاتري  بوده و دقت

لاشه پس از گرسنگي نشان داد كه در ماهيان گرسنه و در 

رات محتواي پروتئين بدن يمعرض محدوديت غذايي، دامنه تغي

در واقع اولين ذخيره بافتي مصرف  .نسبت به چربي كمتر بود

غذايي، محتواي چربي و سپس منابع مبود شده در طول دوران ك

در خصوص  2011كاران در سال و هم Liu. پروتئيني است

ذخاير چربي به  ،ماهيان گرسنه در بيان كردند تاسماهي چيني

بالاتري به ميزان  ويژه چربي كبدي در هفته اول گرسنگي و

حتواي چربي م. گيردميها مورد استفاده قرار نسبت به پروتئين

روز  14-21در طول  Acipenser schrenckiiتاسماهي آمور، 

در محتواي پروتئيني  ييافت، اگرچه كاهشگرسنگي كاهش 

  ). Gao et al., 2004(ده نشد مشاه

در راستاي  حاضر بر روي بچه تاسماهي سيبري نتايج مطالعه

مهم ترين منبع انرژي در طول را چربي  كه مطالعات قبل

اين مورد در كاد معرفي كرده اند بود؛ به طوري كه گرسنگي 

 ,Gadus morhua L. )Black and Love ،اقيانوس اطلس

، گربه )Miglavs and Jobling, 1989(، چار قطبي )1986

 ,Ictalurus punctatus )Kim and Lovellماهي كانالي، 

 سابقاً )Hung et al., 1997( تاسماهي سفيدو  )1995

 Dave et( در مارماهي اروپايي، در مقابل .استمشاهده شده 

al., 1975 ( ،و ماهي سرماريOphiocephalus 

maculates )Woo and Cheung, 1980 (ه استبيان شد 

. دوره گرسنگي استطول كه پروتئين مهم ترين منبع انرژي در 

رسد بتوان كمتر بودن محتواي چربي پس از گرسنگي به نظر مي

و به خصوص از بافت كبد و امعاء و  ذخاير چربي را به تخليه

عنوان كرد كه توان اينچنين در حقيقت، مي. نسبت داداحشاء 

بافت كبد در طول اين دوره نسبت به بافت ذخاير موجود در 

دهد ماهيچه قابليت بالاتري براي مصرف دارند و ماهي ترجيح مي
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 .ذخاير سهل الوصول كبدي را مقدم بر ساير منابع استفاده كند

سازي مواد در دوران گرسنگي و محدوديت غذايي نه تنها ذخيره

شده كبدي نيز تخليه ، بلكه مواد ذخيرهشوددر كبد متوقف مي

منطقي به نظر مي رسد كه در درجه اول شاخص پس . شوندمي

در تيمار گرسنه . كبدي و سپس شاخص احشايي كاهش يابد

مطالعه حاضر، هر دو شاخص به صورت قابل ملاحظه اي كاهش 

شاخص احشايي اختلافي را با شاهد  Rيافت اگرچه در تيمار 

غذاي دريافتي صرف انجام نشان مي دهد نشان نداد كه 

ذخاير كمبود غذايي عمدتاً با استفاده از پايه شده و  متابوليسم

احشايي به دليل مصرف به همين دليل وزن جبران شده و  كبدي

كاهش شاخص كبدي و  .حفظ شده بودنشدن ذخاير احشايي 

احشايي سابقاً در تاسماهي سيبري در معرض دوره كوتاه مدت 

 ,.Ashouri et al(است نيز مشاهده شده) روز 4-8(گي گرسن

متابوليسم كبد نسبت به اين نتايج نشان مي دهد كه ). 2013

مطالعات  .گيردبافت ماهيچه بيشتر تحت تأثير گرسنگي قرار مي

انگشت قدهاي تاسماهي آمور، پس از قبلي نشان داده است كه 

ا سريع تر از روزه، گليكوژن كبدي خود ر 21ي يك دوره گرسنگ

 مي كنندگليكوژن ماهيچه، محتواي چربي و پروتئيني مصرف 

)Gao et al., 2004 .( به نظر مي رسد ذخاير چربي با

ارجحيت نسبت به ذخاير پروتئين در مراحل اوليه گرسنگي 

 ,Black and Love(مصرف مي شوند تأمين انرژي  جهت

1986; Navarro and Gutiérrez, 1995(. ه تغيير دامن

مواردي بود  ازكمتر پروتئين نسبت به چربي در ماهيان گرسنه 

و تاسماهي آمور ) Xiao et al., 2011(كه در تاسماهي چيني 

)Gao et al., 2004(  نيز همانند تحقيق حاضر بر روي

نتايج اين مطالعه موافق با . تاسماهي سيبري ملاحظه شده است

تاسماهي چيني  در مورد 2011و همكاران در سال  Xiaoنتايج 

كبد و احشاء وزن دهد در طول گرسنگي نشان ميكه  است

و  Hung. گيردتحت تأثير قرار مي وزن بدن بيشترنسبت به 

نتيجه مشابهي را در تاسماهي سفيد  1997همكاران در سال 

  .منتشر كردند

هاي رشد تاسماهي سيبري پاسخنتايج اين مطالعه نشان داد 

تغذيه (تيمارهاي مختلف لاني مدت دوره هاي طودر معرض كه 

تحت تأثير  ابل توجهيبه صورت ق، )كامل، محدود و گرسنگي

و شدت اين تأثير به ميزان غذاي در دسترس ماهي  قرار گرفت

در اين مطالعه تركيبات شيميايي بدن متأثر از . بستگي داشت

با اينكه . نوع و استراتژي تغذيه نيز دستخوش تغييراتي شد

در تيمارهاي با تغذيه كامل و محدود مشاهده شد، با اختلافاتي 

اين حال به نظر مي رسد كه در تيمار با تغذيه محدود تغيير غير 

توان اين نرخ قابل جبراني نسبت به شاهد ايجاد ننمايد و مي

تغذيه را در شرايط نامساعد نظير كاهش دماي آب در زمستان 

اه بدون ايجاد اثر شديد هاي كوتگذراني و يا بروز بيماري در دوره

بر روي رشد و فيزيولوژي ماهي در نظر گرفت و احتمالاً مي توان 

با از سر گيري تغذيه در دوره هاي بعد، شاهد بازيابي ذخاير از 

دست رفته ماهي در زمان كوتاه تري نسبت به ماهيان گرسنه 

با اين وجود، مطالعات تكميلي بيشتري براي تأييد اين يافته . بود

ا و نيز در خصوص نحوه تأثير دوره هاي اعمال شده غذايي در ه

مدت زمان هاي كوتاه يا بلند بر تركيب آمينواسيدها و اسيدهاي 

  .چرب مي بايست انجام گردد

  

  تشكر و قدرداني
نگارندگان مراتب قدرداني و سپاس خود را از پرسنل محترم 

ري شهيد تكثير و پرورش و بازسازي ذخاير ماهيان خاويا مجتمع

و همچنين آقاي به خصوص آقاي مهندس عليزاده  دكتر بهشتي

مهندس موسي پور مسئول آزمايشگاه تغذيه دانشكده منابع 

هاي طبيعي دانشگاه گيلان به دليل مساعدت و همكاري

   .دارندصميمانه در اين تحقيق، ابراز مي
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Abstract 

The present study was designed and performed to investigate the eefect of long-term some feeding 

strategies (starvation, restricted feeding at rate of 1% biomass per tank and satiate feeding as control) 

on growth performance and body composition of juvenile Siberian sturgeon (Acipenser baerii Brandt 

1869) for 8 weeks. In this regard, 270 juveniles Siberian sturgeon (average weight 54 ± 6/27 g and 

density 1.5 g/l) were distributed in three treatments (with three replicates) in 9 fiberglass tanks (1050 

l). For all fish in each tank, body weight and total length were individually recorded at a biweekly 

interval. At the termination of the experiment period, five fish per replicate were caught randomly for 

proximate composition. Results showed that growth performance of Siberian sturgeon was affected 

significantly by  starvation and restricted feeding periods. Moisture and lipid contents were differed 

significantly in all treatments; which the highest moisture and lipid contents were observed in starved 

and control fish, respectively. Protein content in starved fish was significantly lower than other groups, 

whereas ash contents were not significantly different among the treatments. In general, weight loss and 

other growth factors of juveniles siberian sturgeon during the food shortage were refered to mobilizing 

the body lipid reservesand then body protein sources and replacing with water. In fact, juvenile 

Siberian sturgeon can conserve body protein stores better than lipids during the food shortage period. 
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