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 چکیده

مجدد پس  محدود و تغذیه ماهیان کپور به گرسنگی اعمال شدههاي بچهاین آزمایش با هدف مشاهده پاسخ

75٪ (RL50 ،)(، RL75) %57هاي تیماري مختلف با غذادهی به میزان نخست، گروه از آن  انجام شد. در دو هفته

27% (RL25 حد سیري ظاهري و گروه )RL0  بدون غذادهی نگهداري و پس از شش هفته غذادهی در حد سیري

آزمایش کاملاً در حد سیري ظاهري غذادهی شده بودند، مقایسه  کامل با گروه شاهدي که در این هشت هفته دوره

ل به می هاي تحت گرسنگی اجباري اولیه در نتیجهصورت رشد روزانه بالاتر در گروهشدند. بروز رشد جبرانی به

ها ها و درصد رشد روزانه آنداري میان درصد غذاگیري گروهها بود و ارتباط معنیغذاگیري بیشتر در این گروه

هاي تحت گرسنگی در پایان هفته دوم شاخص کبدي گروه (.=%2r، 47/5–x77/0SGR=39/5مشاهده شد )

ها که بعد از دوره غذادهی مجدد این اختلاف میان گروهحالی (، در>P 57/5هاي شاهد شد )گرسنگی کمتر از گروه

قد تحت گرسنگی براي افزایش رشد و (. نتایج نشان داد که پاسخ کپورماهیان انگشت <P 57/5) دار نبودمعنی

ه نبوده و این پاسخ با بروز مصرف غذا همرا جبران وزن از دست داده در مدت گرسنگی با بهبود کارایی تغذیه و

 هایی صورت گرفته است. پراشت
 

 1بچه ماهیان کپور، گرسنگی کوتاه مدت، تغییرات رشد روزانه: پاسخ جبرانی رشد،  کلیدي واژگان

                                                   
 mehrdad.fattollahi@nres.ac.irمسئول:  نویسنده*
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 مقدمه 

گیرند، مجبور ب  اساااتهاده ا  هنگاامی ک  اانوران در شاااراید میدودیت غذایی در میید  رار می

شاااوند و در دوره گرسااانگی نیچ بدن ن  ا  نار روتاری و ن  ا  نار ویچیو و ی ، ذخایر بدنی خود می

(. در Fuglei et al., 2000; Pottinger et al., 2003گیرند )استراتژی لا م را برای حهظ ذخایر ب  کار می

آید یهای متابو یکی پایین مماهیان نیچ در هنگام دوره گرسانگی متابو یساپ پای  کاهی یاوت  و ولا یت

(Hornick et al., 2000; Ashouri et al., 2013 برو  پدیده .)غذادهی مجدد و  ب  دنبال ابران رشااد

در  .هیان مختلف مطا ل  شااده اسااتدر ماتغذی  کمبود مقطلی کاوی بلد ا  دوره کاهی و ن ناشاای ا  

تیت گرسنگی و ماهیان اما اانوران  ات متهاوتی ارائ  شده استنار ،ویچیو و ی رشاد ابرانی خصاو 

اینک  غذاگیری را اوچایی دهند )پرخور شااوند( یا طورکلی ب ممکن اساات  ،شااوندتغذی  می ک  مجدداً

ای کاوی های تغذی صاااورت پیوسااات  با ر یپ راندمان تبدیل غذایی را در مقایسااا  با مواوداتی ک  ب 

 ,.Ali et al., 2003; Ji and Friedman, 1999; Turano et al) شااوند، بهبود بخشااندپرورش داده می

2007; Hayward et al., 1997; Morgan and Metcalfe, 2001; Johansen et al., 2001) . ا  سااویی

ی مدت بیی ا  حد گرسنگی، باعث عقب ماندگی دائمی دوره طولاننتایج تیقیقات نشاان داده است ک  

 Oncorhynchusههت  در بچ  ماهی نورس  4مدت  مان گرسانگی بیی ا  ک  ب  طوری شاودرشاد می

nerka  گردیداین رشاد منجر ب  عدم ابران( ه استZhu et al., 2001 ،بر اساس تیقیقات انجام شده .)

و ن ا  دساات داده در  مان گرساانگی، ابران نساابی و ن ا  برو  پدیده ابرانی ب  شااکل ابران کامل 

دسات روت  در هنگام گرسانگی و یا حتی در صاورت تیری  مناسب ماهیان در حهظ وتلیت تیری  

تر، ابران بیی ا  میچان و ن ا  دسات روت  در هنگام گرسنگی نیچ ر  رشاد ابرانی برای مدت طولانی

 Johnsen et al., 2001; Quinton and Blake, 1990; Kim and Lovell, 1995; Turano etداده است )

al., 2007; Gaylard and Gatlin, 2000; Yarmohammadi  et al., 2012 ،بر اساااس نتایج تیقیقات .)

های تیری  شااده در میچان رشااد رو ان ، درصااد کلی اوچایی نساابی و ن و میچان غذاگیری در گروه

نی برو  پدیده رشااد ابرا شااود این تغییرات نشاان هد بیشاتر میاثرگرسانگی او ی  نسابت ب  گروه شااا

 ;Ali et al., 2003; Ji and Friedman, 1999; Turano et al., 2007; Hayward et al., 2000باشد )می

Morgan and Metcalfe, 2001; Johansen et al., 2001 .) 

برای ابران  غذادهی مجدد،  ی  ودر این آ مایی توانایی ماهیان کپور ملمو ی تیت گرسنگی او

مدت  مان گرسنگی مورد بررسی  رار گروت  است. کوتاه دوران ی  کاهی و ن و رشد ر  داده در 

های کاهی غذای گرسنگی تیمیلی و کاهی میچان غذادهی آ مایی مطابق با ا گوهای وا لی مانند  مان

ل  ا  حاص نتیج رورشی انتخاب شده است. ااباری در هنگام اابجایی، بیماری، شراید نامناسب میید پ
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های احشایی شاخص تغییرات رشد رو ان  این ماهیان برای سنجی توانایی و تلاش ماهیان همچمان با

 بدنی مرتبد با گرسنگی در این مقا   آورده شده است. 

 

 هامواد و روش
ر اصههان برای انجام کا طل  بچ  ماهی کپور تو یدی مرکچ تکثیر وپرورش آبچیان اساتان  300حدود

ب  آ مایشاگاه شایلات دانشکده منابط طبیلی دانشگاه شهرکرد منتقل و بلد ا  دوره سا گاری ی  ماه ، 

تیمار آ مایشی و س  تکرار ب   4متر( در سانتی 5/14تا  10گرم و  1/25±36/0 طل  ا  آنها ) 165تلداد 

. تیمارها عبارت بودند ا  گروه تیت گرساانگی مدت دو ههت  تیت میدودیت غذادهی او ی   رار گروتند

گروه غذادهی شده در حد  ،RL25درصد سیری ظاهری  25های غذادهی شاده درحد ، گروهRL0کامل 

این  ،RL75ساایری ظاهری  درصااد 25و گروه غذادهی شااده در حد  RL50ساایری ظاهری  درصااد 50

ی ظاهری و میل ب  غذای خود های تیماری سااپب ب  مدت شاای ههت  متوا ی بلدی تا حد ساایرگروه

ها با گروه شااهد مورد نار ک  ب  مدت هشت مورد تغذی   رار گروتند و نتایج حاصال ا  رشاد این گروه

ههت  کامل بدون میدودیت غذایی تا حد سایری غذادهی شادند، مورد مقایس   رار گروت. شراید رشد 

ن آکواریوم با تلداد تان  ب  اندا ه تکرارهای ها عبارت بود ا  ی  سا یکسان تیت کنترل برای تمام گروه

مدت ذکر شااده یلنی  یتر ک  با غذای پلت طبق طرح آ مایی ب  100( با حجپ 3×5ها )آ مایشاای گروه

، اکسیژن 8/2تا  pH 2/2گراد، درا  سانتی 26تا  23صاورت دستی تغذی  شدند )دمای هشات ههت  ب 

های مضار شامل نیترات و آمونیا  تمن سنجی در حد اشابا  هوادهی با ی  پم  مرکچی(. متابو یت

درصااد در رو  در  50( با تلویض آب ب  مدت HACH, USA, instrument model HQ40dبا دسااتگاه )

د ا  پلت با اری رشد دو شد. غذای در نار گروت  شده برای آ مایی عبارت بوحد مطلوب نگ  داشت  می

 11درصد  خاکستر کل  3درصد  ویبر  8درصاد  نربی  35 کپور، تو ید کارخان  بیضاا  وارس )پروتئین

کیلوکا ری بر کیلوگرم( ک  ب  مقدار در نار گروت  شاده در پلان آ مایی س  بار  3200درصاد و انر ی 

شاااد. های آ مایشااای داده می  گروهبا  طط هوادهی ب 12:00و  13:00، 3:00های در رو  در سااااعت

های آ مایشی ب  صورت سنجی و ن و طول کل در ابتدا و های لا م اهت سانجی رشد گروهبیومتری

ای و در نهایت پب ا  های دو ههت  بل ا  شااارو   آ مایی، در پایان دوره میدودیت غذایی، سااانجی

ها عبارت بودند ا  متوسد و ن ده ا  گروهههت  انجام شاد. پارامترهای سنجی ش 8اتمام آ مایی بلد ا  

 SGR (/Δt100(ln Wf – ln ((، میچان رشااد رو ان Wi100/(Wf-Wiها )ها، رشاد نسابی گروهگروه

Wi(  میچان غااذای مصاااروی رو اناا ،))1-.((Wi+Wf)/2)1-.day1-100.fed,gr.n) کااارایی رشااااد ،FE 

(ΔW/fed,gr.و همچنین شااخص ) های مروو و ی  کبدیHSI  درصاد نسبت و ن کبد ب  کل بدن( و(

عنوان ب  Wiها )درصد نسبت و ن احشا  ماهی ب  و ن کل بدن(. در این سنجی VSIشااخص احشایی 
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تلداد نمون   nمیچان غذادهی ب  گرم و  .fed,grطول مدت برای ساانجی، Δt و ن نهایی،  Wfو ن او ی ، 

بسات  ب  مورد میاساب ، میانگین با خطای متوسد )ماهی( در نار گروت  شادند. برای آنا یچهای آماری 

ها در متوسد گروه های مقایس ب  همراه تست Fو t های ها با تستآماری اعلام و مقایس  میانگین گروه

های لا م برای های برا ش تسااتهای درسااتی مدل( و نیچ برای تساات>05/0Pداری لا م )سااطم ملنی

 SPSSآن و نیچ رسپ نمودار ا  نرم اوچارهای آماری و میاسباتی  داری رابط  و ترایبهمبساتگی، ملنی

 استهاده شد. Excel 2013و  17

 

 نتایج 

های بچ  ماهیان کپور ملمو ی ب  تناساااب اعماال میادودیت غذادهی در دو ههت  او ی  روی گروه

 شااد ها نساابت ب  گروه شاااهدکاهی میچان غذادهی، مواب کاهی رشاد و کاهی میانگین و نی گروه

(05/0P<نتایج نشاان داد علاوه بر پایان هشت ههت  آ مایی، ب  صورت متوسد .) ای و نیچ های دو ههت

ا  نقط  پایان گرسانگی تا پایان غذادهی کامل یلنی ا  ههت  دوم تا هشتپ، سنجی و نتایج کلی حاصل 

، رشد رو ان  ماهیان و هاها، تاریب کارایی رشد، رشد کلی گروها  غذادهی بر مبنای و ن متوساد گروه

 آورده شده است.  2و  1های تغذی  شده ب  صورت ادول تریب غذایی گروه

 
 شیآزما مختلفي هادرهفته( Mean±SE) يماریتي هاگروه متوسط وزن  -1  جدول

 های آ مایشیگروه
 و ن متوسد ±خطای ملیار

 هشتپههت  ههت  ششپ ههت  نهارم ههت  دوم شرو 

 5/64±2/4 2/52±6/3 52/40±3/2 1/31±4/2 6/25±0/2 شاهد

RL0 1/2±3/25 32/1±1/22 8/2±8/30 2/3±8/41 6/4±6/53 

RL25 0/2±3/24 0/2±4/24 6/2±1/34 4/3±3/45 3/4±3/56 

RL50 2/2±6/24 3/2±3/26 2/3±0/38 1/4±2/48 4/5±1/62 

RL75 4/2±4/25 8/2±8/28 5/3±6/32 5/4±0/48 5/5±8/60 

 
 ها در دو ههت ماندگی رشد در گروهترتیب ایجاد شاده ناشای ا  عقب ها:تغییرات میانگین وزن گروه

ها تا پایان آ مایی تقریباً اعمال گرساانگی نساابت ب  شاااهد با واود انجام غذادهی کامل بلدی ب  گروه

نهارم تا آخر دوره،  ها ا  پایان ههت گروه بادون تغییر با ی ماند. پب ا  شااارو  غذادهی کامل ب  هم 

بیشاااتر شاااد   RL75( ا  گروه 0.5864NS, F=دار )طور غیر ملنیب  RL50و نی ماهیان گروه میانگین 

های و نی تیمارها با میانگین و نی شاهد بر مبنای درصد اختلا  (. میاساب  اختلا  میانگین1)ادول 

ا  با کاساتن  RL50و  RL0 ،RL25های تیت گرسانگی او ی  ا  ابتدای دوره پرورش نشاان داد ک  گروه
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درصاد اختلا  میانگین و نی خود با شااهد در دوران غذادهی کامل، ی  همگرایی ب  سوی صهر کردن 

ها و تغییرات عوامل (. با توا  ب  میچان رشد گروه1اند )شکل این اختلا  با میانگین شاهد را نشان داده

ت گرساانگی کمتر یلنی ها بلد ا  دوره گرساانگی، تنها در گروه تیمؤثر در برو  میچان رشااد در گروه

RL75 رساد رشاد ابرانی در این گروه ب  شاادت سایر تر بوده اسات و ب  نار میاین همگرایی تالیف

 ها ا قا نگردیده است.گروه

 
 شیآزما مختلف يهاهفته یزمان يهادوره در شده يریگاندازه يپارامترها -2 جدول

 تیمارها پارامتر 

 های مختلف آ ماییسنجی شده در ههت متوسد 

 ههت  هشتپ ههت  ششپ ههت  نهارم ههت  دوم
کل هشت 

 ههت 

ههت   شی
 بلدگرسنگی

FE 

 50/0±03/0 48/0±03/0 53/0±006/0 53/0± 02/0 44/0±03/0 36/0±02/0 شاهد

RL0 - 03/0±41/0 06/0±51/0 04/0±50/0 04/0±43/0 05/0±45/0 

RL25 - 02/0±45/0 08/0±53/0 03/0±55/0 06/0±48/0 06/0±51/0 

RL50 02/0±31/0 03/0±50/0 03/0 ±42/0 03/0±58/0 02/0±50/0 03/0±52/0 

RL75 03/0±23/0 03/0±42/0 03/0 ±42/0 02/0±54/0 01/0±45/0 02/0 ±48/0 

اوچایی 

نسبی 
 و ن %

 5/102±2/3 8/151±2/14 2/23±2/2 8/28±2/1 3/30±8/2 4/21±6/1 شاهد

RL0 8/1±6/12 - 2/2±3/33 5/3±6/35 22/0±2/28 2/3±8/111 5/3±2/142 

RL25 4/0±44/0 5/1±3/33 3/3±6/32 3/1±6/25 2/2±0/134 4/2±0/133 

RL50 2/0±5/3 2/1±1/41 6/1±2/28 2/1±2/22 1/5±8/152 6/5±3/130 

RL75 5/1±1/13 3/1±8/30 2/2±5/22 2/2±8/26 1/3±1/133 2/5±5/111 

رشد 
رو ان  

% 
SGR 

 63/1±42/0 54/1±10/0 33/1±14/0 81/1±10/0 83/1±15/0 21/1±33/0 شاهد

RL0 30/0±84/0- 14/0±36/2 13/0±18/2 04/0±55/1 02/0±25/1 11/0±01/2 

RL25 01/0±03/0 08/0±40/2 16/0±01/2 03/0±43/1 52/0±42/1 13/0±32/1 

RL50 03/0±52/0 03/0±46/2 8/0±22/1 08/0±53/1 3/0±55/1 05/0±30/1 

RL75 06/0±22/0 02/0±32/1 12/0±24/1 11/0±48/1 02/0 ±45/1 05/0±20/1 

میچان 
غذاگیر

 ی

درصد 
 و ن

 15/3±08/0 02/3±06/0 48/2±04/0 38/3±02/0 23/4±10/0 40/3±08/0 شاهد

RL0 0 26/0±24/5 12/0±25/4 21/0±13/3 13/0±80/2 23/0±83/3 

RL25 01/0±42/0 08/0±60/5 25/0±13/4 43/0±46/3 33/0±80/2 28/0±58/3 

RL50 01/0±85/1 13/0±30/4 10/0±26/3 06/0±62/2 06/0±32/2 03/0±48/3 

RL75 02/0 ±68/2 23/0±54/4 13/0±68/3 13/0±22/2 05/0±02/3 12/0±38/3 
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 هاي تیماري با شاهد بر حسب درصد از ابتداي دوره اختلاف میان متوسط وزن گروه -1 شکل

 محدودیت غذادهی تا پایان دوره غذادهی کامل 

 

 50ای، گروه میروم ا  غذا با میچان ههت  8با در نار گروتن کل دوره : هاتغییرات رشدد نسبی گروه

درصد  50داری با گروه شاهد نداشتند و گروه ملنی( اختلا  RL75درصد سیری ) 25( و RL50درصد )

(RL50)  25حتی در نهایت اوچایی و ن نسابی بیشاتری ا  گروه ( درصدRL75نشان داد ) (05/0 P<.) 

دهد ک  در مدت دو ههت  ا  های متوا ی نشان میها ب  صاورت تغییرات متوسد در دو ههت رشاد گروه

گرساانگی او ی  بجچ گروه غذادهی در حد  های تیتگروه هم  شاارو  تغذی  مجدد )پایان ههت  نهارم(،

اند داری نسابت ب  گروه شاهد داشت (، اوچایی رشاد نسابی نهایی ملنیRL75درصاد حد سایری ) 25

(05/0 P <.)  ی نهارم تا شااشااپ، رشااد نساابی گروه با ادام  دوره رشااد در ههتRL50  نیچ مانند گروه

RL75 دار شدآماری غیر ملنی، با گروه شاهد ا  نار (05/0P>.)  ی ششپ تا هشتپ، کامل در ههت  تغذی

ه ها مشاهددار میان گروهها کاملا ب  هپ نچدی  و اختلاوی ملنیگروه باعث شد تا رشد نسبی نهایی هم 

بیشاترین اوچایی نسبی و ن را نسبت ب   RL0نشاود، هرنند گروه با بیشاترین تیمل گرسانگی یلنی 

شی  (. با درنار گروتن دوره1ها نشاان داد )ادول دو ههت   بل خود در میان هم  گروه و ن متوساد
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ها نشااان داد ک  ها در حد ساایری، میاسااب  نتایج اوچایی و ن نساابی گروهههت  غذاگیری کامل گروه

للق تبیشتر، در مجمو  بیشتر و ب  ترتیب م های با میرومیت ا  تغذی متوساد این پارامتر رشد در گروه

 و سپب گروه شاهد بوده است. RL0 ،RL25 ،RL50 ،RL75ب  

متوسد درصد و نی مصر  غذای رو ان  ها: ( گروهHyperphgiaمیزان مصرف غذا و رفتار پرخوري )

داری نداشاات  اساات. ساانجی میچان تمایل ایجاد شااده ب  ههت  با هپ اختلا  ملنی 8ها در پایان گروه

دو  هایهای مختلف ب  تهکی  دورهکوتاه گرسنگی )پراشتهایی( در گروه غذاگیری ناشای ا  اعمال دوره

ها، ( نشااان داد ک  بلد ا  اتمام دوره گرساانگی در گروه2ای )متوسااد دو ههتگی( آ مایی )ادول ههت 

اند، نسبت ب  گروه امل میروم ماندهااااول ا  سیری ک   در دو ههت اااهایی کمیچان مطا ب  غذا در گروه

های سااوم تا های مختلف در ههت بیشااتر  بوده اساات. میچان تمایل ب  غذاگیری ماهیان در گروهشاااهد 

و سپب شاهد بود. نتایج نشان  RL0 ،RL25 ،RL50 ،RL75های ترتیب متللق ب  گروههشتپ آ مایی ب 

  بهای مختلف تیت گرسنگی داد ک  گرسنگی ایجاد شده در شراید پرورشی باعث اوچایی تمایل گروه

( شاده است و شدت این تمایل با گذشت  مان غذاگیری عادی رو hyperphagiaغذاخوری یا پرخوری )

 ب  کاهی بوده است. 

ها نشان ( ب  ا ای هر دو ههت  ا  دوره رشد گروهEFتریب کارایی در تبدیل غذا )ضریب کارایی رشد: 

ا گذشت  مان و روتن ب  سمت انتهای های تیماری و شااهد کارایی غذاگیری خود را بگروه داد ک  هم 

بوده دار نها ملنیاند و ی اختلا  نوسااانات میان گروهآ مایی نساابت ب  ابتدای آ مایی بهبود بخشاایده

رغپ ها در دوره شاای ههت  غذاگیری کامل نیچ علی(. گرساانگی اعمال شااده در گروه<05/0Pاساات )

 ارایی رشد بدن نشده است.اوچایی رشد رو ان  و تیری  غذاگیری، مواب بهبود ک

ای رشااد رو ان  در گروه شاااهد ا  در این آ مایی متوسااد هشاات ههت  :SGRمیزان رشددد روزانه 

این رشد رو ان  ههت  ب  ههت  رو ب  کاهی گذاشت )شکل  های تیماری بالاتر با ی ماند و ی واصال گروه

  غذاگیری نشاان داد ک  با گذشت ها ب  ا ای هر دو ههت(. سانجی متوساد میچان رشاد رو ان  گروه2

های ابتدایی با ساا ش بیشتر با میید، های تیماری و شااهد در ههت گروه  مان ا  شارو  آ مایی هم 

هشتپ(  دهند و با گذشات دوره رشاد ب  سامت انتهای آ مایی )ههت اوچایی رشاد رو ان  را نشاان می

ی و ثبات عددی یکسااان و نچدی  ب  هپ میل طور کلی روند وچاینده رشااد رو ان  ب  سااوی ی  کاهب 

، این روند کاهی اختلا  و همسان شدن میچان 3و  2های (. در شاکل3و  2و شاکل  1کند )ادول می

ها ب  روشنی کامل گروه ها، با گذشات  مان آ مایی در دوران شراید تغذی عددی رشاد رو ان  در گروه

ای هر دو ههت  )متوسد دو ههتگی( و نیچ میانگین مشاخص شاده اسات. نتایج میاساب  رشاد رو ان  بر

ها در کل شاای ههت  غذاگیری کامل در حد ساایری بلد ا  دوره گرساانگی نشااان ی گروهرشااد رو ان 

های های تیماری بیشتر ا  گروه شاهد شده است و گروهدهد ک  میچان رشد رو ان  در هری  ا  گروهمی
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RL0 ،RL25 ،RL50 ،RL75  های غذادهی دوره ترتیب بیشترین رشد رو ان  را در هم و ساپب شاهد ب

 (.  1اند )ادول ای بلد ا  پایان دوره گرسنگی داشت شی ههت 

 

 
 هاي آزمایشی از ابتداي شروع آزمایش تا پایان دوره غذاگیريتغییرات متوسط رشد روزانه گروه -2شکل

 

 
 غذادهیهاي آزمایشی به ازاي هر دو هفته از دوره کامل متوسط رشد روزانه گروه -9شکل
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های کبدی در پایان دو نتایج حاصال ا  سنجی شاخص هاي داخلی و ترکیبات بدن:شداخص اندام

ا  دو گروه تیماری  RL0 ،RL25دهد ک  دو گروه با گرساانگی بیشااتر یلنی ههت  گرساانگی نشااان می

RL50   و RL75تری داشاتند و شااهد، کبدهای کپ و ن(05/0P<) درصد 25. گروه تغذی  شده در حد 

سایری و شاهد بیشترین شباهت را در اندا ه کبد بلد ا  دو ههت  ر یپ غذایی نشان دادند. شاخص و نی 

دار نشاااان ندادند و ی ترتیب صااالودی این ها اختلاوی ملنیدساااتگاه گوارش ا  نار آماری میان گروه

های بیشاتر تیت گرسنگی تا ترتیب متللق ب  گروههای تیت ر یپ گرسانگی ب در میان گروهشااخص 

و گروه شاااهد(. در پایان  RL0 ،RL25 ،RL50 ،RL75شاااهد بدون گرساانگی مشاااهده شااد )ب  ترتیب 

های اندام داخلی نشاان داد ک  بلد ا  شی ههت  غذادهی مجدد تا حد آ مایی نتایج سانجی شااخص

کبدی و احشاایی ب  سوی ی  یکنواختی عددی میل کرده و اختلا   های تغییر کردهسایری، شااخص

 .(<05/0P)دار نبوده است های تیماری و شاهد ملنیهر دو شاخص در گروه

بلد ا  دوره گرسانگی، درصاد نربی ب  سایر ترکیبات نسبت ب   RL50 و  RL0،RL25در سا  گروه 

گروه شااهد کمتر بوده اسات. اوچایی بسایار میسوس این ترکیبات در دوره غذادهی ابرانی نسبت ب  

های گهت  شده باعث شده است تا نسبت ترکیبات نربی بدن ب  ترکیبات دوره تیمل گرسنگی در گروه

درصااد اوچایی یابد و درصااد مطلق نربی  48و  41، 102 ان  ابل توا غیر نربی بدن ب  ترتیب ب  میچ

گرساانگی باعث کاهی نربی بدن  RL75آنها در بدن ب  گروه شاااهد نچدی  و مشاااب  گردد. در گروه 

نسابت ب  شااهد در پایان گرسانگی نسابی شاد و ی اوچایی آتی رشد بدن و وچونی نربی ب  اندا ه س  

ان دار نبود و میچها ملنییرات سااایر ترکیبات ساانجی شااده در میان گروهگروه دیگر تیماری نبود. تغی

رطوبت، پروتئین و خاکسااتر بدن نوسااانات  یادی را در  مان اعمال گرساانگی و بلد ا  غذادهی ابرانی 

 اند.نشان نداده

 
 هاي آزمایشی(  گروهVSIاحشایی )( و HSIهاي داخلی هپاتوسوماتیک )هاي اندامتغییرات شاخص  -1جدول

 بلد ا  دوره غذادهی بلد ا  دوره گرسنگی های آ مایشیگروه
HIS VSI HIS VSI 

 0/23b 10/25±0/53a 2/33±0/24a 10/65±0/83a±2/32 شاهد

RL0 1/60±0/32a 3/23±1/25a 2661±0/20a 10/22±1/11a 

RL25 2/42±0/38 ab 3/31±0/58a 2652 ±0/55a 11/10±0/68a 

RL50 2/34±0/31b 10/22±0/82a 2662 ±0/30a 10/22±0/66a 

RL75 2/38±0/32b 10/38±0/83a 2665 ±0/26a 10/20±0/65a 
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 ی در دوره گرسنگی و غذاگیري کاملشیآزماي هاگروهتغییرات ترکیبات بدن )لاشه(   -2جدول

گروه 

 آ مایشی

 نربیترکیبات درصد 

 نربیب  غیر 
 )درصد( ربین )درصد( سترکخا )درصد( رطوبت )درصد( پروتئین

ی 
ده
غذا

ره 
دو
در 

ن 
 بد
ی
نرب

ت 
سب

ن

ی
نگ
رس

ن گ
ورا
  د

ت ب
سب

د ن
جد

م
 

د 
بل

ا  
دد

مج
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تغ
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 ا  
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رس

گ
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ب

 ا  
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مج
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تغ
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ا  
ی
نگ
رس

گ
 

لد
ب

 ا  
دد

مج
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تغ

 

لد
ب

 ا  
ی
نگ
رس

گ
 

لد
ب

 ا  
دد

مج
  
ذی
تغ

 

لد
ب

 ا 
ی
نگ
رس

گ
 

لد
ب

 ا  
دد

مج
  
ذی
تغ

 

لد
ب

 ا  
ی
نگ
رس

گ
 

 - %2 63/2 66/2 43/1 25/1 20/26 22/26 63/13 32/13 13 13 شاهد

RL0 14 2 13/18 23/13 01/28 11/28 13/1 34/1 62/2 41/1 102% 

RL25 12 8 10/20 11/13 05/26 01/28 38/1 26/1 43/2 68 /1 41% 

RL50 10 2 53/20 54/13 61/25 56/22 53/1 43/1 23/2 42/1 48% 

RL75 11 10 23/13 41/13 32/22 12/22 28/1 34/1 24/2 10/2 8% 

 

 گیري بحث و نتیجه
های تیماری و شااهد در دو ههت  اعمال گرسنگی و میدودیت غذایی طبق پیی تغییرات و ن گروه

 غذاییها متناسااب بوده اساات. میدودیت بینی و انتاار او ی  با میچان غذای گروت  شااده ا  سااوی گروه

( در دو ههت  باعث شد و ن متوسد این RL25درصد حد سیری ) 25برای گروه تیماری تغذی  شاده با 

های تیماری متناسب با همین گروه کاهی یا اوچایی بدون تغییر )نچدی  صهر( و سایر گروه گروه تقریباً

ا  و و  گرساانگی دو  کامل بلد ا  دوره گرساانگی نشااان داد ک  بلد و ن داشاات  باشااند. اگر ن  تغذی 

ای بلدی های گرسانگی کشایده و میروم شاده ا  غذا در ورصات شی ههت هیچ ی  ا  گروه ،ایههت 

 Ali et al., 2003; Ji andنتوانسااتند ب  میانگین و ن گروه شاااهد برسااند. مطابق با گچارش میققین )

Friedman, 1999; Turano et al., 2007; Hayward et al., 1997; Morgan and Metcalfe, 2001; 

Johansen et al., 2001 رشاد کلی، رشد رو ان ، پرخوری و  ( نتایج برو  کرده ا  پارمترهای اوچایی یاوت

( حاکی ا  برو  رشد ابرانی بار  در میان س  گروه ا  نهار گروه تیماری تیت hyperphgiaپراشاتهایی )

رسااد ک  میدود کردن غذادهی در بوده اساات و ب  نار می RL50و  RL0 ،RL25گرساانگی او ی  یلنی 

 اکاوی بودن میچان میرومیت برای برو  تیری  پاسااخ ابرانی ااااادرصااد حد ساایری ب  علت ن 25حد 

(Ali et al., 2003 در تیری  گروه )RL75   کاوی نبوده و تغییرات  یستی رشد در دوران غذادهی بلد ا

های داری نیاوت  اساات. با توا  نبود تهاوت بین میانگینی ملنیگرساانگی نساابت ب  گروه شاااهد اوچای

)و ن  RL0دار بین گروه گرساانگی کامل کشاایده ( و یا نبود تهاوت ملنیP=2,63t ,05/0ها با هپ )گروه

گرم(، براساس تیلیل واریانب  6/64گرم( با گروه کامل تغذی  شاده شاهد )و ن متوسد  6/53متوساد 

بچ  ماهیان کپور ملمو ی تیت آ مایی ابتدا ا  ی  سو تمن مقابل  با  (<P 05/0)اامل  مورد آ مایی 

کاهی و ن در دوران گرساانگی، در ورصاات ب  واود آمده در هنگام غذاگیری کامل، پارامترهای ابران 
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کننده رشااد ا  دساات داده را اوچایی داده و برآیند دوره گرساانگی و اوچایی غذاگیری ب  صااورت نتایج 

ابرانی در این آ مایی برو  کرده است. براساس گچارش میققان تغییرات در ذخایر مصروی انر ی، رشد 

کاهی متابو یسااپ پای  و ورآیندهای پرخوری در این رویدادها نتایج رشااد ابرانی پب ا  کاهی و ن را 

 (.Yameyamba et al., 1996در پایان دوره برای ارگانسیپ ب  واود خواهند آورد )

های دو ههتگی غذاگیری کامل و نیچ متوسد ب  دست رهای میاساب  شاده رشد ب  ا ای دورهپارامت

 ای تا حدها حاکی ا  این است ک  با شرو  ر یپ تغذی آمده ب  ا ای کل شی ههت  غذاگیری کامل گروه

های گرسانگی کشایده برای رشد، های تلاش ا  ساوی گروهسایری بلد ا  اتمام دوره گرسانگی، نشاان 

تناساب با میچان شدت گرسنگی اعمال شده آغا ین بسیار شدت یاوت  و سپب با گذشت  مان و حاکپ م

شااشااپ ب  بلد، ب  سااوی مقادیر  ها، در پایان دوره یلنی ههت گروه شاادن وتاالیت یکنواخت در تغذی 

 ی کلیاسااس نتایج آ مایی، میچان رشد رو ان ، درصد اوچای نچدی  ب  گروه شااهد میل کرده اسات. بر

های مختلف ماهیانی ک  بیشتر تیت رشد و میچان بیشتر مطا ب  غذا و درصد و نی غذاگیری رو ان  گروه

قات اند مطابق با تیقیاند و با گرساانگی او ی  نساابت ب  گروه شاااهد تیری  شاادهتنی گرساانگی بوده

 Ali et al., 2003; Ji andباشااد )برو  پدیده رشاد ابرانی می بسایاری ا  میققین این تغییرات نشااان 

Friedman, 1999; Turano et al., 2007; Hayward et al., 1997; Morgan and Metcalfe, 2001; 

Johansen et al., 2001 این برو  پدیده رشاد ابرانی در نهایت بسات  ب  گون  باعث ابران کامل و ن .)

د متوسد بیی ا  گروه شاهد یا رشد (، رشJohnsen et al., 2001; Quinton and Blake, 1990متوسد )

( در گروه Kim and Lovell, 1995; Turano et al., 2007; Gaylard and Gatlin, 2000ابرانی نسبی )

شاااود. در آ مایی انجام شاااده روی های شااااهد میمااهیان تیت گرسااانگی او ی  نسااابت ب  گروه

Oncorhynchus nerka ( نیچ برو  رشد ابرانی مشاهده نشده استZhu et al., 2001.) 

ها ا  ( حاصل ا  گرسنگی تا ههت  دوم آ مایی ب  تناسب میرومیت گروهSGRرشاد رو ان  متوسد )

 21/1و  22/0، 52/0، 03/0، -84/0ترتیب و گروه شاااهد ب  RL0 ،RL25 ،RL50 ،RL75غذا یلنی گروه 

ترتیب شدت گرسنگی آغا ین های آ مایشی ب ی کامل تیری  شده درگروهدرصاد، و بلد ا  دوره تغذی 

بوده است )شکل  RL75بیی ا  دو گروه دیگر یلنی گروه شااهد و گروه  RL0 ،RL25 ،RL50آنها یلنی 

 52/0های تیماری نیچ ا  کمترین و بیشااترین رشااد رو ان  گروه (. روند کلی تغییرات دامن 2و ادول  3

و  RL75درصااد )میان گروه  44/0ارم ب  ( در دوره ههت  دوم تا نهRL50درصااد )میان گروه شاااهد و 

RL0  میان گروه شاهد و  22/0( در دوره ههت  ششپ تا نهارم و ب( درصدRL0 در دوره تغذی ) ای ههت 

شاشپ ب  هشتپ رسید ک  این کاهی اختلا  میان بیشترین و کمترین رشد رو ان ، نشان  کاهی تلاش 

ابتدای پایان یاوتن گرسنگی تا دوره پایان غذاگیری  های تیری  شده برای رشد ابرانی ا مضاعف گروه

های با گرساانگی ها، درگروهمطلوب اسات. این روند کاهی و یکنواخت شاادن درصااد رشااد رو ان  گروه
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ها رشد رو ان  خود را با تاخیری بیشتر ا  سایر گروه RL0و ساپب  RL25تر بوده و گروه شادیدتر، کند

(. در روند 3و  2ا ب  مقدار رشد رو ان  گروه شاهد نچدی  شدند )شکل هکاهی داده و بلد ا  ساایر گروه

کلی تلاش مشااهده شده طی شی ههت  غذاگیری کامل ابرانی نیچ، در س  گروه تیماری تیری  شده 

  RL0، گروه تیت بیشترین تیمل گرسنگی یلنی گروه RL50و   RL0،RL25برای رشاد ابرانی یلنی 

ب  ترتیب میچان  RL50و   RL25هایدرصد و گروه 01/2ای برابر رو ان  ب  طور متوساد ب  متوسد رشد

اند. روند وچونی شدید درصد گروه شاهد داشت  20/1در مقابل،  30/1، 32/1ای برابر متوساد رشد رو ان 

دوم پرورش تا ههت  نهارم،  ابرانی یلنی ا  ههت  های ابتدایی شااارو  تغذی ها در ههت رشاااد در گروه

 Turano et al., 2007; Stefansnهای مورد بررسی میققین بوده است )ق با نتایج بسیاری ا  گون مطاب

et al., 2009; Ali et al., 2001; Saether and Jobling, 1999; Morgan and Mactalfe, 2001; 

Johansen et al., 2001.) های ن  گروههمچنین میل کردن مقدار اوچایی ابتدایی برو  کرده در رشد رو ا

تیماری، با گذشت  مان آ مایی، ب  سوی مقدار عددی ملادل رشد رو ان  گروه شاهد، یلنی گروه بدون 

 های ماهیان نیچ گچارش شاااده اسااات تیریا  رشاااد ابرانی، نیچ در تیقیقات مشااااب  ساااایر گون 

(; Stefanson et al., 2009; Johanson et al., 2001; Ali et al., 2001; Saether and jobling, 1999; 

Turano et al., 2007 .) 

ای ب  تغییرات ترکیبات نربی بدن میققین در خصااو  علت برو  پدیده رشااد ابرانی توا  ویژه

هایوارد  ماهیان گرسن  مانده و استراتژی ماهیان برای ابران تغییرات و نتایج آ مایشهای مربوط ب  گروه

اند ( داشت Jobling and Johnson, 1999اوبلینگ و اانسون  ) ( وHayward et al., 2000و همکاران  )

(Morgan and Metcalfe., 2001; Perez-Jimenez et al., 2007; Cho et al., 2006; Liu et al., 2011 .)

ها یکسان نیست و برخی ا  گون  دهد ک  شاکل برو  این تغییرات در هم نتایج منتشار شاده نشاان می

 Pleuronectesکمان، کهشا  آلای رنگین، ماهی طلایی،  چل Anguila anguilaماهیان مانند مارماهی

platessa در هنگام گرسنگی گلیکو ن کبد را حهظ و ا  ذخایر باوتی نربی و پروتئین برای تامین منبط ،

و سااو   Rutilus rutilus، کلم  Esox luciusکنند، در حا یک  در ارد  ماهی او ی  انر ی اسااتهاده می

گلیکو ن کبد، مورد مصر  او ی  بوده است. اما ب  هرحال نخستین منبط  Macquaria ambiguaطلایی 

اسااات و این پارامتر در سااانجی برای تاممین و ابران کمبود انر ی در بادن ماهیان منابط نربی بوده

 ;Baanante et al., 1991; Sheridan and Mommsen, 1991میققین مورد توا  ویژه بوده اساات )

Navarro and Gutierrez, 1995; Czesny et al., 2003; Turano et al., 2007; Falahatkar, 2012 .) 

عنوان اندام ولال در تممین انر ی در هنگام گرساانگی و نیچ تغییر ترکیبات بدن تغییرات و ن کبد ب 

های تیت تنی گرسنگی آ مایی نشان داد ک  با دن گروهدهنده تغییرات در بب  عنوان شااخص نشاان

بدن در هنگام گرساانگی ب  سااوی حا ت او ی ، با یابی شااده  انجام تغذی  ابرانی، ترکیبات تغییر یاوت 
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ای بوده است ک  علاوه بر اثر بر و ن کبد ماهیان ب  ویژه اسات. در این آ مایی اعمال گرسنگی ب  اندا ه

، باعث کاهی نربی ترکیبات بدن گردید و میچان نربی بدن در RL25و  RL0 های آ مایشااایدر گروه

 28و  54، 62، 52ب  میچان  RL75و  RL0 ،RL25، RL50های تیت غذادهی کمتر ا  حد ساایری گروه

درصاد گروه شااهد رسید. انجام غذادهی در حد سیری باعث شد تا در پایان ههت  هشتپ اختلا  میان 

های تیماری تیت گرساانگی و شاااهد در ههت  دوم ابران و نتایج در گروه شاااخص کبدی برو  کرده

های تیماری همراه باشاااد. میچان ابران و ن با اوچایی  ابل توا  ترکیبات نربی بدن ماهیان در گروه

درصاااد  8و  48، 41، 102ترتیب در دوران رشاااد ابرانی ب  RL75و  RL0 ،RL25 ،RL50هاای گروه

( و ماهیان 4ب  ترکیبات غیر نربی خود را اوچایی دادند )سااتون آخر ادول  میچان نساابت نربی بدن

(. 4اند )ادول گروه شااهد در همین دوره غذاگیری با واود متوساد و ن بیشاتر اوچایی نربی نداشت 

عنوان عامل اصااالی واکنی این واکنی ماهیان ب  کاهی میچان نربی بدن مطابق با گچارش میققین ب 

-Morgan and Metcalfe., 2001; Perezن کمبود ناشااای ا  گرسااانگی بوده اسااات )بدن برای ابرا

Jimenez et al., 2007; Cho et al., 2006; Liu et al., 2011; Tian and Qin, 2004; jobling and 

Johnson, 1999). رسد در گروه ب  نار میRL0   شدت روتار غذایی ر  داده باعث شده است تا ترکیبات

 نربی بدن ا  گروه شاهد نیچ وراتر روت  باشد.

تواند در دوره های گرساانگی و تغذی  مجدد میEF کاهی تااریب غذایی یا بهبود کارایی غذادهی 

تیری  در . در آ مایی ااری (Turano et al., 2007)نشان دهنده رخداد رشد ابرانی در ماهیان باشد 

( ا  FEمطا ب  بیشااتر غذا برای ابران رشااد با راندمان بالاتر غذاگیری یلنی تااریب کارایی غذادهی )

های با گروه توان عنوان کرد کارایی غذادهی در هم های تیماری همراه نبود، ب  طوریک  میسوی دست 

(. با 1بر با آن بوده است )ادول میل  یادتر ب  غذاگیری، نسابت ب  گروه شااهد کمتر شاده یا تقریبا برا

دد برای مج توا  ب  نتایج سااایر تیقیقات انجام شااده انتاار بالاتر بودن کارایی تغذی  در هنگام تغذی 

 ;Wang et al., 2000; Turano et al., 2007ها نیست )گون  ایجاد رشاد ابرانی  ابل انتاار برای هم 

Tian and Qin, 2004; Stefanson et al., 2009 و ب  خصوصیات گون  و روتار غذایی آنها در هدر دادن )

غذا و منابط انر ی حاصال ا  غذا وابستگی  یادی دارد. در گچارش میققین حتی ب  این نکت  اشاره شده 

های متلدد نند رو ه و شکارگری غیر د یل برو  گرسنگیهای شاکارنی و گوشاتخوار ب اسات ک  گون 

یر های غچوماا بااید ا  نار بالا روتن کارایی غذایی در  ندگی نسااابت ب  گروهدائپ در  نادگی طبیلی  

هایی ک  (. در این خصااو  در میان گون Wang et al., 2005تر باشااند )شااکارنی بالاتر و تکامل یاوت 

آلای های  چلها در آنها رشاد کامل و حتی رشد بیی ا  حد را نشان داده است برای نمون  گون آ مایی

(، Morgan and Metcalfe., 2001(، ماهی آ اد آتلانتی  )Dobson and Holmes, 1984کمان )گینرن

 ,.Wang et alگوشااتخوار و ا  سااوی دیگر  کاراس طلایی )گیبل(، هیبرید تیلاپیای نیل و مو امبی  )
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ا  نار روتار طورکلی گوشااتخوار نبوده و یا (، یا ب Kim and Lovell, 1995( و گرب  ماهی کانا ی )2000

 اند.غذایی شکارگر نبوده

 

 
 ها در دوره غذاگیري آزمایشیي میزان غذاگیري گروهازا بهی شیآزماي هاگروه روزانه رشد متوسط -4 شکل

 

ها و پراشتهایی آنها گروه در این آ مایی با توا  بالا ماندن متوساد پارامترهای رشد، متوسد رو ان 

های تیری  شده برای رشد توان اذعان کرد ک  رشاد بیشاتر گروهمی بلد ا  شای ههت  غذادهی هنو 

های آرامی توانست ادام  یابد. اما اهی رشد رو ان  اوراد در ههت ابرانی، در صاورت ادام  آ مایی می

ج تدریبرداری ب  بلد کاهنده شده و مانند گروه شاهد، احتمالاً میچان رشد ب غذایی ا  ههت  نهارم نمون 

ابرانی مانند روتارهای ااتماعی و  تمثیر عوامل دیگر مورد نار میققین غیر ا  رشاد تیری  شدهتیت 

های پرخاشگران  در میان اعضای غا ب و مغلوب، کیهیت ایره خصوصیات ااتماعی ماهیان و برو  کنی

 ;Johansen et al., 2001; Perez-Jimenez et al., 2007در نار گروت  شده و شراید مییطی پرورش )

Turano et al., 2007های کپورماهیان تلاش آنها برای او بودن گروه(  رار گروت  اساات. با واود صاالم

های انجام شاده بسیار بر این نکت  تاکید غذاگیری بیشاتر، در نتایج کاملاً هویداسات. اگرن  در آ مایی

عامل مؤثری در برو  و دوام بدن در ماهیان تیت دوره گرساانگی  شااده اساات ک  ترکیبات تغییر یاوت 

-Jobling and Johnson, 1999; Morgan and Metcalfe, 2001; Perezپدیده رشد ابرانی در آنهاست )

Jimenez et al., 2012; Liu et al., 2011های انجام شااده توسااد برخی میققین با (، و ی در آ مایی
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 ;Wu et al., 2003ک  ماهیان س  خاره ) ها مللوم شادهای کوتاه مدت دو رو ه ب  گروهدادن گرسانگی

Ali and wotten, 1999(  و ماهیان آ اد آتلانتی )Stefanson et al., 2009 اند برای مدت ( ک  توانساات

ها برای رشاااد طولانی ا  خود روتار پراشاااتهایی نشاااان دهند، این روتار در حقیقت عامل توویق گروه

 ابرانی کامل بوده است. 

توان با آنها می های بچ  ماهیان کپور و رشااد رو ان حاصاال ا  میچان غذاگیری گروه با برا ش نتایج

اطمینان بالایی عنوان کرد ک  میچان غذاگیری و پرخوری ایجاد شاااده در کپورها عامل اصااالی اوچایی 

 تواند برای رسیدن ب  رشد بیشتر نتیج ( و توا  ب  این تیری  می4ها بوده است )شکل رشاد در گروه

های مشااب  با طولانی شاادن  مان غذاگیری ابرانی، بخی باشاد. در ادام  این آ مایی و ساایر آ مایی

عنوان بچرگترین عامل برو  رشد ابرانی، تمثیر تیری  روتارهای غذایی ابران رشاد )مانند پرخوری( ب 

گردد و چدی  میها ب  تبلیت ا  شااراید مییطی نگروه یابد و وابسااتگی رشااد در اوراد هم کاهی می

  این پذیرد. بهای تیری  شده ب  رشد ابرانی نسبت ب  گروه شاهد اتمام میورصات رشاد بیشتر گروه

دهد ک  با واود میتمل بودن برو  رشاااد های ارائ  شاااده نشاااان میترتیب برآیند تیقیقات و گچارش

اند، ورصاات اسااتهاده ا  روتار هایی ک  تاکنون تیت این آ مایی  رار گروت  ابرانی در بساایاری ا  گون 

 ;Gaylord and Gatlin, 2001; Turano et al., 2007تواند نامیدود باشااد )پرخوری برو  کرده، نمی

Kim and Lovell, 1995; Johansen et al., 2001 در نتیج ، برای رسایدن ب  متوسد رشد مورد نار .)

برای غذاگیری بیشااتر، ب  هد  مورد نار یلنی در تیقیق باید تنها در مدت برو  کرده ا  روتار مطلوب 

ن با هایی ک  در آها رسید. بنابراین برای رسیدن ب  رشد ابرانی مطلوب علاوه بر روشرشد بیشتر گروه

شااوند، باید در مدت دادن گرساانگی کوتاه مدت، ماهیان در شااراید طولانی ا  پرخوری نگ  داشاات  می

یری  های تترکیبات آن سطم انر ی ایره را بالا نگ  دارند تا گروه هایی استهاده گردد ک کوتاه ا  ایره

های میققین مورد شااده ب  پرخوری با رشااد بیشااتری مواا  گردند. توا  ب  این ملاحا ، در گچارش

اشاااره  رار نگروت  اساات و در آ مایی انجام شااده وللی نیچ این نکت  ا  تیلیل او ی  در پلان آ مایی ا  

با ار برای دوره رشاد ابرانی استهاده  و ا  ی  ایره ملمول پرورش کپورماهیان مواود در نار دور ماند

شاد. در صاورت استهاده ا  ی  ایره با سطم انر ی اوچایی یاوت  و با ترکیبات مهیا شده برای حهاظت 

وانست تمی RL50و  RL0 ،RL25( این نتیج  ک  اشتهای وچاینده س  گروه Fattollahi, 2012پروتئینی )

. شدتر کند، احتمالاً میسر میها را با  هپ ب  گروه شاهد نچدی در همین مدت واصل  و ن متوسد گروه

های بلدی با بچ  ماهیان کپور ک  در کارگیری این ورض و انجام آ ماییرسااد در صااورت ب ب  نار می

ح کمتر انر ی تغذی  و رشد های شااهد و تیماری موا ی در کنار هپ ک  با سطوح  یادتر و سطوآن گروه

تر ب  های با ساطوح بیشتر انر ی ابران بیشتر و اوچایی و ن نچدی داده شاوند، نتایج حاصال  در گروه

  گروه شاهد را نشان دهد.
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