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ماهی ایرانی  تاس ها و انسولین سرم خون بچه  تأثیر گرسنگی روی عملکرد رشد، متابولیت

Acipenser persicus (Borodin, 1897) طی رشد جبرانی 
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 1چکیده
های سرم خون جهت بررسی مکانیسم  در اين تحقیق اثر گرسنگی روی عملکرد رشد، انسولین و متابولیت

 2مدت  گرم به 00/102 ±22/0( با وزن متوسط Acipenser persicusايرانی )ماهی  رشد جبرانی در بچه تاس

در سه تکرار  ،هفته مورد بررسی قرار گرفت. اين مطالعه در قالب يک طرح کاملاً تصادفی با پنج گروه آزمايشی

ه ( و چهار هفت3w(، سه )2w(، دو )1wشامل گروه کنترل )بدون دوره محرومیت غذايی( و تیمارهای يک )

(4wگرسنگی و چهارهفته غذادهی بعد از آن در همه گروه )  ها در حد سیری انجام شد. فاکتورهای عملکرد

( و وزن بدست آمده، در طول دوره گرسنگی CF(، فاکتور وضعیت )SGRرشد شامل وزن بدن، نرخ رشد ويژه )

های تحت  بعد از تغذيه مجدد، رشد افزايش يافت و وزن در گروه هک داری کاهش يافت در حالی طور معنی به

گرسنگی جبران گرديد. میزان گلوکز و انسولین پلاسما در طول گرسنگی و تغذيه مجدد نسبت به گروه شاهد 

های مختلف  گلوکز خون در طی دورهاين گونه در حفظ بالای نشانگر توانايی داری نیافت که  تغییر معنی

که میزان چربی کل و  پس از تغذيه مجدد بود. در حالیخون گلوکز زيابی مقادير پلاسمايی و باگرسنگی 

که در تیمار سه هفته نسبت به گروه شاهد  طوری های گرسنگی افزايش يافت به گلیسريد پلاسما در گروه تری

ها نسبت به دوره (، ولی بعد از چهار هفته تغذيه مجدد میزان آنp<0.05داری را نشان داد ) اختلاف معنی

                                                   
  mahtabyarmohammadi@gmail.com  نویسنده مسئول:*
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عنوان منبع تأمین انرژی  ها به دلیل نقش مؤثر چربی رسد افزايش آن به نظر می محرومیت غذايی کاهش يافت. به

مدت  های گرسنگی طولانی ماهی ايرانی به خوبی با دوره بدن باشد. نتايج اين تحقیق نشان داد که بچه تاس

ت رفع نیازهای متابولیکی خود طی اين مدت استفاده نموده سازش يافته و از ذخاير گلیکوژنی و چربی بدن جه

 تواند کاهش عملکرد رشد را جبران نمايد.  و پس از تغذيه مجدد می

 
 پلاسما یها تیمتابول ،یگرسنگ ،یرشد جبران ،A. persicus: کلیدی های  واژه

 

 مقدمه

دوره محرومیت غذایی، در رشد جبرانی دوره غیر معمول رشد سریع در افرادی است که پس از یک 

 ,Ali et al., 2003; Jobling et al., 1994; Wilson and Osbournگیرندد    معرض غذای کافی قرار می

(. این حالت معمولاً در ماهیان با افزایش اشتها همراه است و گاهی اوقات قابلیدت رشدد را بهبدود    1960

تدوان   پروری بسیار مورد توجه است. زیرا می آبزی(. رشد جبرانی در صنعت Ali et al., 2003بخشد   می

ها نیدز   های غذادهی را به نحوی طراحی نمود که علاوه بر افزایش میزان رشد، سبب کاهش هزینه برنامه

های مختلف،  های غذایی در میان گونه (. پاسخ رشد ماهیان به محدودیتHayward et al., 2000گردد  

محرومیت غذایی و غدذادهی مدددد، دمدای پدایین، کداهش اکسدیژن،        های متفاوت است. علاوه بر دوره

توانند روی رشد جبرانی تأثیرگذار باشدند. در   نوسان شوری و تغییر در تراکم نیز شرایطی هستند که می

ای یدا کلدی    صدورت دوره  هدای غدذایی بده    عنوان پاسخ بعد از محرومیدت  بیشتر مطالعات، رشد جبرانی به

رسدد کده بده انددازه بددن موجدود بسدتدی نددارد          نظر می های احتمالی نیز به خمطالعه شده است و پاس

 Skalski et al., 2005.) 

 Aliهای سرد، خصوصاً آزاد ماهیان   های متعلق به آب مطالعات رشد جبرانی ماهیان بیشتر در گونه

et al., 2003های گرم از جمله کپور   های آب ( و برخی از گونهCyprinus carpio  )Qin et al., 2000; 

Xie et al., 2001ماهی کانالی (، گربه(Ictalurus punctatus)  Kim and Lovell, 1995; Gaylord and 

Gatlin, 2000, 2001 گزارش شده است. کبد ماهیان اولین اندامی است که تحت تأثیر کمبود غذا قرار )

هدا و یدا حتدی     وجوداتی که بدرای هفتده  باشد. در م گیرد و نقش مهمی در هموستازی گلوکز دارا می می

ماند. علت ایدن موودوف فعدال شددن پدیدده       اند، قند خون طبیعی ثابت باقی می ها گرسندی کشیده ماه

گلوکونئوژنز در موجودات گرسنه است که شامل سنتز گلوکز و گلیکوژن از لاکتات یدا اسدیدهای آمینده    

سدازی   گلوکز در طول دوره گرسدندی بده فعدال   حقیقی یا گلیسرول حاصل از لیپولیز است. هموستازی 

گلوکوژنز کبدی و کاهش مصرف گلوکز بستدی دارد. از طرف دیدر چربدی خخیدره شدده منبدع سرشدار      

گلیسدرید در فرآیندد هیددرولیز بده      رود. قبل از آزاد شدن انرژی از چربی، مولکول تری شمار می انرژی به

 (.Navarro and Gutierrez, 1995 شود  گلیسرول و سه مولکول اسید چرب تدزیه می
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 دلیل صید باشد که به های با ارزش تداری و حفاظتی بالا می ( از گونهA. persicusماهی ایرانی   تاس

باشد. با توجده بده اهمیدت اقتصدادی، بدومی بدودن و هم ندین         رویه، جمعیت آن در حال کاهش می بی

پدروری در کشدور در نظدر     هدای مهدم آبدزی    گونه عنوان یکی از ووعیت در حال انقراض آن، این گونه به

شود و با روندد   ماهی ایرانی تأمین می شود. در حال حاور، بیش از نیمی از خاویار ایران از تاس گرفته می

های آینده به یقین با کاهش چشمدیری مواجه خواهد شد. لذا تحقیقدات   فعلی، خخایر این گونه در سال

منظور تولید گوشت و خاویار پرورشی امدری ودروری و اجتنداب     گونه، بهدار در زمینه پرورش این دامنه

تر است، ولی در شرایط پرورشدی در سدنین    ماهی پایینناپذیر است. سرعت رشد این گونه نسبت به فیل

 Hoseiniرسد و امکان استحصال تخم و خاویار از آن وجود دارد   سالدی به رسیدگی جنسی می 7تا  6

et al., 2011.) 

اکنون در ایران مطالعات معدودی در مورد تأثیر گرسندی روی برخی از فاکتورهای خونی و ترکیب ت

 ,.Hajimoradi et al., 2007; Imanifar et alکمدان انددام شدده اسدت       آلای رندین لاشه در گونه قزل

2009; Rahimi et al., 2010.)  ولددی درمددورد تددأثیر گرسددندی و غددذادهی بعددد از آن روی تغییددرات

مداهی ایراندی    هدای پلاسدمای خدون در تداس     پارامترهای مورفولوژیکی و نیز سطوح انسولین و متابولیت

گزارشی ارائه نشده است. در خصوص تغییدرات متدابولیکی تحدت تدأثیر شدرایط محرومیدت غدذایی در        

(. با توجه به طدولانی بدودن   Falahatkar et al., 2009ی وجود دارد  ماهیان اطلاعات بسیار محدود تاس

شدود کده    عنوان یک فاکتور بسیار مهم در مدیریت پرورش آن محسدوب مدی   دوره رشد این گونه، غذا به

درصدد هزینده    65تدا   15پروری غذا  گذاری کلان دارد. با توجه به این که درسیستم آبزی نیاز به سرمایه

دهد، کاهش میزان غذا و استفاده از تکنیک رشدد جبراندی، مشدروه بده      د اختصاص میپرورش را به خو

صدرفه   تواند از نظر اقتصادی برای پدرورش دهنددگان مقدرون بده     اینکه میزان رشد گونه کاهش نیابد می

هدای فیزیولدوژیکی از جملده سدطوح چرخشدی       باشد. بر اساس اطلاعات ما، گزارشی در مورد اسدتراتژی 

های گرسندی کوتاه مدت  در دورهکل و هم نین انسولین  گلیسرید، چربی  ا مانند گلوکز، تریه متابولیت

ماهی ایراندی وجدود نددارد. هددف از پدژوهش حاودر، بررسدی عملکدرد رشدد و           در تاسو تغذیه مددد 

ایراندی   مداهی  گلیسریدسرم خون( ب ه تداس  های فیزیولوژیک  غلظت گلوکز، چربی، انسولین و تری پاسخ

 رشد جبرانی بود. طی

 

 هامواد و روش
ترتیدب بدا میداندین وزن و طدول اولیده       ماهیان ایراندی اسدتفاده شدده در ایدن مطالعده بده       ب ه تاس

متر از مدتمع تکثیدر و بازسدازی خخدایر ماهیدان خاویداری       سانتی 73/31±22/5 گرم و 63/5±56/152

لیتدر و دبدی آب    1555های بتونی گرد با حدم تقریبدی   شهید بهشتی  ایران، رشت( تهیه و به حوو ه
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لیتر در ثانیه واقع در بخش ونیرو آن مرکز منتقل شدند. قبل از شروف آزمدایش   1/5تقریبی هر حوو ه 

ت سازگاری در شرایط محیطی ندهداری شدند. در مددت سدازگاری و نیدز در طدول     روز جه 15مدت  به

دوره پرورش، غذادهی با توجه به درجه حرارت آب و بر اساس میزان اشتها روزانده در طدی سده مرحلده     

 42ترتیدب   متر و پروتئین و چربی به میلی 4/1 با قطر  BIOMAR( با غذای تداری 24و  16، 2 ساعات 

 تغذیه شدند. درصد(  22و 

(، آب مورد استفاده از چاه عمیق و آب رودخانده  1322های مهر تا آخر سال  در دوره آزمون  بین ماه

سفیدرود به نسبت مساوی تأمین گردید و هر تانک دائماً از طریق سنگ هوا، هوادهی شد. دمای آب در 

ر بود. پارامترهای غیر زیسدتی  گراد در شرایط نور طبیعی متغی درجه سانتی 12تا  16طول آزمایش بین 

 صبح( مورد سندش قرار گرفت.  2صورت روزانه  در ساعت  به pHنظیر دما، اکسیژن محلول و 

 21گدروه   11ماهیدان ایراندی،    ای ب ده تداس   قطعه 455ماهیان، از خخیره  بعد از سازگاری اولیه ب ه

دند. روش کدار بدر اسداس روش    تکدرار توزیدع شد    3تیمدار و   1طدور تصدادفی انتخداب و در     ای به قطعه

گدروه   4( با کمی تغییر بده شدرح خیدل انددام شدد.      Montserrate et al., 2007مونتسریت و همکاران  

( گرسدنه ندهداشدته شددند. گدروه     W4و  W1 ،W2 ،W3هفتده    4و  3، 2، 1مدت   تیمار( از ماهیان به

تغذیه قرار گرفت. شدرایط گرسدندی بده    ( نیز در طول دوره آزمایش طبق برنامه معمول مورد Cکنترل  

های گرسندی در یک زمدان بده اتمدام رسدید و غدذادهی       ای طراحی شد که دوره آزمون همه گروه گونه

هفته بعد از آن ادامه یافدت. وزن و طدول ب ده ماهیدان در ابتددای دوره، بعدد از اتمدام         4مدت  مددد به

 گرفت.گرسندی و اتمام دوره غذادهی مددد مورد سندش قرار 

طدور تصدادفی    قطعه ماهی از هر تاندک بده   1در انتهای هر دوره آزمایش  گرسندی و تغذیه مددد(، 

گیدری از سدیاهرس سداقه     بیهوش شدند. خون ppm215انتخاب با استفاده از پودر گل میخک با غلظت 

 2ب هدای خدون بده داخدل میکروتیدو      سی سی اندام گردید. سپس نمونده  3دمی و با استفاده از سرنگ 

هدای   دور در دقیقده سدانتریفوژ شددند. نمونده     3555دقیقه در  15مدت  لیتری هپارینه منتقل و به میلی

های سندش  گراد تا اندام آزمایش درجه سانتی -25طور جداگانه و در دمای  پلاسمای خون هر ماهی به

 گلیسرید ندهداری گردید.  گلوکز، انسولین، لیپید و تری

متدر و وزن بددن  گدرم( بدا تدرازوی       ای با دقت یدک سدانتی   متر( با متر پارچه طول استاندارد  سانتی

گیری و فاکتورهای عملکرد رشد برای ماهیان در تیمارهای مختلف بده   گرم اندازه 1/5دیدیتالی به دقت 

 شرح خیل محاسبه شد. 

 Houde and Schekter, 1981:)      SGR = 100× Ln (W2-W1)/ T2-T1 رشد ویژه(   SGRمیزان 

 W2  ،وزن بعد از گرسندی یا غذادهی مدددد :W1   ،وزن قبدل از غدذادهی :T2   ،زمدان پایدان دوره :T1 :

 زمان شروف دوره(
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CF   )فاکتور ووعیت Montserrat et al., 2007a.به شرح خیل محاسبه شد ) 

CF = [طول بدن(3 / وزن بدن  ]× 155 

 Eroldogan, et al., 2006):                 WG% = [ W1/ (W2-W1)] × 100درصد وزن بدست آمده  

 W2 ،وزن بعد از گرسندی یا غذادهی مددد :W1)وزن قبل از غذادهی : 

روش آزمایشددداهی آنزیماتیددک سددندی حاصددل از تدزیدده قنددد   گلددوکز بددا اسددتفاده از روش رنددگ

GOD_PAP بر حسبشرکت پارس آزمون، کیت )mg/dL   ندالایزر آبا اتدو  Technicon USA  سدطوح ،)

 ( و بدر حسدب   BioSourceو بدا اسدتفاده از کیدت    IRMAانسولین پلاسدما بدا روش ایمونورادیدومتری     

µIU/mL   و دستداه گاماکانترLKB, Finlandگلیسرید با روش آنزیماتیدک  کیدت    کل و تری  ( و لیپید

سدندش قدرار    مورد mg/dL(، بر حسب Technicon USA  نالایزرآاتو( و با دستداه شرکت پارس آزمون

 گرفت.

( گدزارش  Xmean ± SEصورت میاندین تکرارها با محاسبه میزان خطای استادارد   ها به تمامی داده

آزمون ها و  اسمیرنف برای نرمال بودن داده-ها با استفاده از آزمون کولموگورف ابتدا ووعیت دادهگردید. 

هدای   اکتورهدای عملکدرد رشدد و شداخ     های مربوه به ف داده ها، بررسی شد. برای همدنی واریانسلون

طرفه آنالیز  های گرسندی و تغذیه مددد توسط آنالیز واریانس یک خونی در تیمارهای مختلف و در دوره

ها استفاده شدد. دلیدل اسدتفاده از آندالیز      گردید که متعاقب آن تست دانکن جهت بررسی همدنی نمونه

در ودمن  هدا بدود.    و آزمون دانکدن، برابدری واریدانس   طرفه وجود بیش از دو گروه آزمایشی  واریانس یک

صدورت پدذیرفت.   تسدت   -تدی  مقایسه گرسندی و غذادهی مددد هر تیمار با تیمار شاهد توسط آزمون

برای رسم نمودار از نرم افدزار   .اندام شد 51/5و در سطح خطای  SPSS 17ها در محیط نرم افزار  آزمون

Excel 2007 گردید. استفاده 

 

 نتايج 

در شروف آزمایش، بین وزن متوسط ماهیان در تیمارهای مختلف غذایی اختلاف  عملکرد رشد:

(. در طول آزمایش، درصد بقاء ب ه ماهیان صد درصد و پارامترهای p>51/5داری وجود نداشت   معنی

 1/16( و دمای متوسط آب  pH   2/7گرم در لیتر(، میلی 6 -2کیفی و کمی آب نظیر اکسیژن محلول  

طور  ماهیان ایرانی به (. وزن متوسط نهایی بدن در ب ه تاس1گراد( بود  جدول  درجه سانتی 1/12الی 

(. محرومیت غذایی سبب کاهش وزن گردید، 2داری تحت تأثیر تیمارهای غذایی بود  جدول معنی

هفته  گرم( و چهار 36/155گرم(، سه هفته   11/152که وزن ماهیان در تیمارهای دوهفته   طوری به

ماه  (. بعد از یکp<51/5گرم( بود   52/134داری کمتر از گروه کنترل   طور معنی گرم( به 62/44 
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ها  گرم( به وزن نهایی گروه شاهد رسید و برای دیدر گروه 33/214تغذیه مددد، فقط تیمار یک هفته  

 چنین حالتی رخ نداد. 
 

 یاز فاکتورهای فیزيکی و شیمیايمیزان برخی  - 1 جدول

+C) pH NH˚ دما  (mg/lاکسیژن محلول  
4 (mg/l) 

2- 6 12 - 16 2/5 ± 2/7 51/5 > 

 

(، سده  521/5هدای دو هفتده     ( در ب ه ماهیان گرسدنه در گدروه  SGR, % day -1میزان رشد ویژه  

کده   ( بدود. در حدالی  22/5داری کمتر از گروه کنتدرل    طور معنی ( به-26/5( و چهارهفته  -22/2هفته  

(. بعدد از یدک   p>51/5داری نداشت   ( تفاوت معنی22/5( نسبت به گروه شاهد  47/5تیمار یک هفته  

درصدد(،   51/2درصد(، دو هفتده    51/2ماه تغذیه مددد، میزان رشد ویژه در هر چهار تیمار یک هفته  

طدور   درصدد( بده   61/1درصدد( نسدبت بده گدروه کنتدرل       32/2درصد( و چهار هفتده    57/2سه هفته  

 (.p<51/5داری افزایش یافت   معنی

، -7/5، 13/14ترتیدب   ( در دوره گرسندی در هر چهار تیمدار  بده  Weight gainدرصد افزایش وزن  

(. p<51/5داری کمتدر بدود     طور معندی  درصد( به 54/22درصد( نسبت به گروه کنترل   -21/7، -16/6

، 24/71ترتیب،  دست آمده در هر چهار تیمار  به ماه غذادهی مددد درصد وزن به که بعد از یک در حالی

 درصد( بیشتر شد. 16/71داری نسبت به گروه شاهد   طور معنی درصد( به 21/41، 27/72، 26/71

درصد( 22/5درصد(، سه هفته  22/5( در دوره گرسندی در تیمارهای دوهفته  CFفاکتور ووعیت  

درصدد( و یدک هفتدده   31/5از گدروه کنتددرل    داری کمتدر  طدور معنددی  درصددد( بده 27/5و چهدار هفتده    

های آزمایشی به سدطح گدروه    ماه تغذیه مددد میزان آن در همه گروه درصد( بود. ولی بعد از یک31/5 

 (.2درصد( رسید  جدول 31/5کنترل  

نتایج نشان داد که طی  کل پلاسمای خون: گلیسريد و چربی تری سطوح گلوکز، انسولین،

( p>51/5داری بر سطوح گلوکز پلاسما نداشت   گرسندی، تیمارهای متفاوت گرسندی تأثیر معنی

داری نسبت به  طور معنی ماه تغذیه مددد میزان گلوکز پلاسما بهالف(. هم نین بعد از یک -1 شکل

 های آزمایشی مشابه بود.  وهزمان گرسندی، در تیمارهای مختلف افزایش یافت ولی میزان آن بین گر

داری بر میزان انسدولین پلاسدما نداشدت     ایرانی تأثیر معنی ماهی های متفاوت گرسندی در ب ه تاس دوره

ماه دوره تغذیه مددد در همه تیمارهدا مشدابه    ب( هم نین سطوح انسولین پلاسما بعد از یک -1 شکل

 داری بود. اقد اختلاف معنیهای گرسندی ف ( و میزان آن نسبت به دورهp>51/5بود  
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يافته تحتت   ايرانی پرورش ماهی  (تاسCF( و فاکتور وضعیت )SGRوزن متوسط، میزان رشد ويژه ) -2جدول 

 تیمارهای متفاوت غذادهی
 (W4  4تیمار (W3 3تیمار (W2  2تیمار (W1  1تیمار کنترل شاخ  گروه

61/152± 31/1 وزن اولیه  گرم(  37/5±12/154  16/1 ±44/152  34/5 ±46/156  22/2 ±44/157  

 بعد از گرسندیوزن 
  گرم(

27/2±52/134 b 56/1 ±52/121 b a12/1±11/152 2/1 ±36/155 a 63/2 ±62/44 a 

بعد از غذادهی وزن 
  گرم( مددد

11/2±16/212 b 76/2 ±33/214 b 51/3 ±23/145 a 2/1 ±6/174 a 51/2 ±51/141 a 

نرخ رشد ویژه بعد از 

 گرسندی
547/5±22/5 b 11/5 ±47/5 b 51/5 ±521/5- a 517/5 ±22/2- a 52/5 ±26/5- a 

نرخ رشد ویژه بعد از 

 غذادهی مددد
12/5±61/1  a 1/5±51/2  b 52/5±51/2  b 54/5±57/2  b 57/5±32/2  b 

درصد وزن بدست 

  آمده بعد از گرسندی
12/3±54/22  c 47/4±13/14  b 46/1 ±7/5-  a 11/1±16/6-  a 62/5±21/7-  a 

وزن بدست  درصد

آمده بعد از تغذیه 

 مددد

16/1±16/17  a 54/1±24/71  b 14/1 ±26/71  b 21/2±27/72  b 54/4 ±21/41 b 

فاکتور ووعیت بعد 

  از گرسندی
5541/5±31/5  b 5526/5±31/5  b 

5533/5 ±22/5  

a 
5531/5±22/5  a 5536/5±27/5 a 

فاکتور ووعیت بعد 

 از تغذیه مددد 
5532/5±31/5  b 

5546/5 ±31/5  

b 

5544/5±34/5  

a,b 
5534/5±33/5  a,b 5534/5±31/5  a 

  داری دارند. درصد تفاوت معنی 1باشند، از نظر آماری در سطح  * مقادیر بدست آمده برای هر شاخ  که حداقل دارای یک حرف مشترک می
C ،)گروه شاهد W 1  هفته(،  1  گروه W2  هفته(،  2  گروهW3  هفته( و  3 گروهW4    های گرسندی در طول  هفته(، هفته 4گروه

 آزمایش گرسندی و تغذیه مددد بعد از آن.
 

ترتیب در تیمار  پلاسما به دگلیسیری کل و تری  های گرسندی، میزان سطوح چربی طی دوره 

داری بیشتر از گروه شاهد و هم نین  طور معنی ( بهmg/dl 1114و  56/2265ای   هفته 3گرسندی 

هفته  4داری مشاهده نشد. بعد از  های دیدر اختلاف معنی ج و د( بود و در گروه -1شکلها   بقیه گروه

داری نسبت به تیمارهای  طور معنی ( بهmg/dl 46/712و  33/1224ترتیب  تغذیه مددد، میزان آنها  به

 . ج و د( -1(  شکلP>51/5های آزمایشی مشابه بود   گرسندی کاهش یافت ولی میزان آن در بین گروه
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هتای   مقايسه تغییرات متابولیت -1شکل 

پلاستتما، گلتتوکز )التتف(، انستتولین )ب(، 

کتتل )د( در  گلیستتريد )،(، چربتتی  تتتری

های مختلف گرسنگی و تغذيه مجدد.  گروه

مقادير بدست آمده برای هر شتاخ  کته   

حتتداقل دارای يتتک حتترف مشتتتر     

درصد  5 باشند، از نظر آماری در سطح می

 داری ندارند. تفاوت معنی
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 گیری بحث و نتیجه

غذایی،  ها، یک دوره بی توانند زمان زیادی را بدون غذا سپری نمایند و در بسیاری از گونه ماهیان می

هدای مختلدف    باشدد. موجدودات در طدول گرسدندی، مکانیسدم      بخشی از چرخه زندگی طبیعی آنها مدی 

برندد. بعدد از    کدار مدی   منظور پوشش نیازهای متدابولیکی خدود بده    فیزیولوژیک و ساختاری را بهرفتاری، 

دهندد.   غذادهی مددد، ماهیان گرسنه ندهداشته شده یک دوره رشد سریع یا رشد جبرانی را نشان مدی 

دلیدل افدزایش    ای از رشد سریع بعد از محرومیت غذایی است و ممکن است کده بده   رشد جبرانی مرحله

(. در مزارف پرورش ماهی با Ali et al., 2003اشتها، سنتز پروتئین و یا جایدزینی خخایر انرژی رخ دهد  

های محددودیت غدذایی    های کوتاه مدت گرسندی، برنامه توجه به توانایی ماهی در روبه رو شدن با دوره

هش اثدرات منفدی   منظدور رفدع مشدکلات کیفدی آب، کدا      کوتاه مدت را بدون تأثیر منفی روی رشد، بده 

منظور  جویی در غذادهی به استرس ناشی از حمل و نقل، کاهش مرس و میر در نتیده بیماری و یا صرفه

مندر بده تغییدر در فاکتورهدای     (. گرسندیHutchings et al., 1999برند   کار می به  افزایش سود مزرعه

فاکتورهای مورفولوژیدک مربدوه   ی بنابراین در طول مدت گرسند، گردد می  از جمله وزن( مورفولوژیک

ثدر رشدد   عندوان شداخ  مد     گیرد. درجات متفاوتی از جبدران بده   به عملکرد رشد مورد بررسی قرار می

رفدت، وزن   طور که انتظار می (. در این تحقیق همانJobling et al., 1994جبرانی شرح داده شده است  

ماه تغذیه  با گروه شاهد نشان داد. بعد از یکداری در مقایسه  نهایی در تیمارهای گرسندی کاهش معنی

بیشدتری   SGR( به وزن گروه شاهد رسید و هم ندین میدزان   1wمددد در حد اشتها، گروه یک هفته  

هفته بعد از تغذیه مددد  4و  3،  2های  نشان داد که بیاندر جبران کامل در این تیمار بود. اگرچه، گروه

( بدود کده نشدان دهندده     Cوزن نهایی آنها کمتر از گروه کنتدرل   بیشتری نشان دادند ولی  SGRمیزان 

های گرسندی بعد از تغذیه مددد بیاندر تمایل بده   در گروه SGRجبران نسبی در رشد آنها بود. افزایش 

(، جبدران  1wجبران میزان رشد و وزن در این ماهیان بود. در پژوهش حاور، دوره گرسندی یک هفته  

( Lates calcaliferماهی ایرانی نشان داد. چندین وودعیتی در گونده بارامونددی       کامل را در گونه تاس

 Tian and Qin, 2003    و مداهی تیلاپیدا )Oreochromis niloticus  )Wang et al., 2000  مشداهده )

(، بعدد از هفتده سدوم    Gadus morhuaهای دیدر از جملده کداد آتلانتیدک      که در گونه گردید. در حالی

رسد که افزایش جذب غدذا   نظر می (. بهJobling et al., 1994جبران کامل رشد مشاهده شد  گرسندی، 

کنندد.   های اصلی رشد جبرانی در طی دوره تغذیه مددد عمل می عنوان مکانیسم و قابلیت بالای رشد به

 ;Zhu et al., 2003; Montserrat et al., 2007b; Boujard et al., 2000مشاهدات این پژوهش با نتایج  

Qin et al., 2000; Nicieza and Meteafe, 1997; Jobling et al., 1994 .در این زمینه مطابقت داشت ) 

مانندد و   های بسیاری از آنها برای مدت زمان طولانی گرسنه مدی  با توجه به ساختار زندگی ماهیان، گونه

(. Navarro and Gutierrez, 1995کنندد    طور کامدل رشدد را جبدران مدی     سپس بعد از تغذیه مددد به
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هدای تثبیدت گلدوکز     درجه هموستازی گلوکز در طول گرسندی در هر گونه متفداوت اسدت. یکدی از راه   

های ماهیدان وقدوف    (. در بسیاری از گونهPerez-Jimenez et al., 2007پلاسما، کاهش مصرف آن است  

با ظرفیدت انتقدال گلیکدوژن در طدول      طور مستقیم ( دردوره محرومیت غذایی بهglycaemiaگلایسمیا  

هدایی کده ایدن متابولیدت      مراحل اولیه گرسندی بستدی دارد. این مکانیسم از مصرف گلوکز توسط بافت

کده گلدوکز خدون     نماید. نتایج تحقیقات مختلدف نشدان داد   منبع اصلی تغذیه آنها نیست، جلوگیری می

مطالعدات   باشدد.  مدی  حتی بین افراد یک گونده  های مختلف و های زیادی بین گونه ماهیان دارای تفاوت

بداس   ماهیان جواندر عنوان مثال،  بهمتعددی مبنی بر کاهش گلوکز خون در طی گرسندی وجود دارد. 

 ای آلای قهدوه  غدذایی و در قدزل   روز بدی  1قندد خدون پدس از     (Dicentrachus labrax  دریایی اروپایی

 Salmo trutta fario ) یافدت   غذایی کاهش  روز بی 15پس ازGutie´rrez et al., 1991; Navarro et 

al., 1992.) 

ای اروپایی  ( در مارماهی نقرهInce and Thorpe, 1977هم نین نتایج تحقیق اینس و تورپه  

 Anguilla anguillaهای کوتاه مدت بعد از چند هفته  ( نشان داد که تغییرات میزان گلوکز در گرسندی

با بررسی روی بالغین ( Zammit and Newsholme, 1979دار نبود.  زامیت و نیوشالم   ماه معنی و یا یک

. غذایی مشاهده نکردند روز القای بی 45در قند خون پس از  تغییری (S. trutta fario  ایآلای قهوه قزل

ومیت روز محر 14کمان نشان داد که با وجود  آلای رندین هم نین نتایج تحقیق اندام شده روی قزل

 (.Hochachka and Sinclair, 1962و گلوکز خون رخ نداد   وژن کبدیکگلیی در کاهشغذایی 

های گرسندی کاهش نیافت و  نتایج این تحقیق نیز نشان داد که سطوح گلوکز پلاسما در طول دوره

کونئوژنز کبدد  ماه تغذیه مددد نیز مقادیر آن ثابت ماند. این حالت احتمالاً به دلیل پدیده گلو بعد از یک

گلوکز در حفظ ماهی ایرانی  بالای ب ه تاسنشاندر توانایی تواند  می که( Mommsen et al., 1991است  

پدس از تغذیده مدددد،    خون گلوکز و بازیابی مقادیر پلاسمایی های مختلف گرسندی  خون در طی دوره

خدون در سدطح پایده در طدی      های ماهی حفظ قندد  در بسیاری از گونهباشد.  همانند ماهیان استخوانی 

طور مستقیم در ارتباه با توانایی تحریک گلیکوژن کبددی حدداقل در طدی مراحدل      محرومیت غذایی به

های جبرانی گلوکانئوژنز خصوصداً از   و یا از طریق جایدزینی گلوکز خون از طریق فعالیتاولیه گرسندی 

 Navarro and Guteirrez, 1995; Perez-jimenez et  باشد میای  طریق خخایر اسیدهای آمینه ماهی ه

al., 2007.) 

باشدند کده    گلیسدریدها مدی   ترین خخیره چربی، تدری  در دوره محرومیت غذایی ظاهراً قابل دسترس

( مشخ  شده اسدت. در اثدر   Anguilla anguillaها از جمله مارماهی اروپایی   بخوبی در برخی از گونه

شود. محرومیت غذایی سبب تغییدر در  ( تولید میFFAsآزاد  تدزیه چربی، گلیسرول و اسیدهای چرب 

های مختلف، متفاوت است. نتایج تحقیقات نشان  گردد که در بین گونه ( میFFAsاسیدهای چرب آزاد  
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ای نداشته  تغییر قابل ملاحظه FFAکمان، میزان  آلای رندین روز گرسندی در قزل 45الی  35داد بعد از 

روز  41( در طدول  Anguilla anguilla(. هم ندین در مارمداهی اروپدایی     Shibata et al., 1974است  

رسد علدت   نظر می ای یافت. به مشاهده نشد ولی بعد از آن افزایش قابل توجه FFAگرسندی تغییری در 

تولید شده باشد. در پدژوهش حاودر، میدزان     FFAعدم افزایش سطوح پلاسما به دلیل استفاده مووعی 

هدای گرسدندی افدزایش یافدت      گلیسرید پلاسدما پدس از گرسدندی در گدروه     ( و تریFFAsکل    چربی

مداه تغذیده    داری افزایش ولی بعد از یک طور معنی ای به هفته 3که میزان آن در تیمار گرسندی  طوری به

های گرسندی نسبت به گروه شاهد کاهش یافت و به سطح آن در گروه کنترل  مددد میزان آن در گروه

پلاسدما را   FFA( افدزایش میدزان   gilthead sea breamنتایج تحقیق در سیم دریایی گیلت هد  رسید. 

عندوان   پلاسدما بده   FFA(. بندابراین افدزایش   Albata et al., 2005روز بعد از گرسدندی نشدان داد     11

 ,Farbridge and Leatherland, 1992, aشدود    شاخ  محرومیت غذایی در ماهیان در نظر گرفته می

b هم نین کاهش سطوح .)FFA    پلاسما بعد از تغذیه مددد، نشان دهنده جایدزینی گلیکدوژن کبددی

گلیسدرید   افزایش سدطوح چربدی و تدری    ،(Perez-Jimenez et al., 2007جیمنز و همکاران   -است. پرز

ایج های محرومیت غذایی و کاهش آن را بعد از غدذادهی مدددد گدزارش نمودندد. نتد      پلاسما را در گروه

( در ایدن زمینده مطابقدت    Potlinger et al., 2003آمده در تحقیق حاور با نتایج دیدر محققین   بدست

عندوان   هدا بده   دلیل تأثیر نقدش چربدی   رسد افزایش سطوح چربی طی دوره گرسندی به نظر می داشت. به

غدذایی   سوخت باشد و مصرف خخایر چربی ممکن است که کاهش وزن بدن در انتهای دوره محرومیدت 

 (.Figueiredo-Garutti, et al., 2002را توجیه کند  

با وجودی که نقش انسولین در پستانداران تحت شرایط محرومیت غذایی در سطح وسیعی بررسی 

های محرومیت  در تنظیم متابولیسم ماهیان توسط انسولین در دورهای  مطالعات مقایسهاما ، است شده

انسولین در مطالعات ماهی بیشتر مورد  ،های پانکراس هورمون  مهغذایی نسبتاً کم است. از بین ه

های  (. تاکنون گزارشی در مورد سطوح انسولین پلاسما در گونهPlisetskaya, 1989  بررسی قرار گرفت

ایرانی گزارش نشده است. در این مطالعه سطوح انسولین پلاسما  ماهی ماهیان از جمله تاس مختلف تاس

که میزان آن در تیمار  طوری های مختلف گرسندی کاهش یافت، به گرسندی در بین گروهدر طول دوره 

های مختلف و هم نین گروه کنترل  گرسندی چهار هفته به حداقل رسید ولی اختلاف آن بین گروه

ماه تغذیه مددد، سطوح انسولین پلاسما در  (. نتایج نشان داد که بعد از یکp>51/5دار نبود   معنی

 گرسندی و نیز دوره تغذیه مددد تغییر نکرده است. دوره 

های ماهیان اسدتخوانی از   کاهش سطوح انسولین پلاسما بعد از محرومیت غذایی در بسیاری از گونه

کمان مشاهده شد و نتایج نشان داد که سطوح آن بعد از تغذیه  آلای رندین جمله ماهی کاد، کپور و قزل

طدابق سدریع و   رسد. این واقعیت، ت مددد در مدت کوتاهی به سطح انسولین پلاسما در گروه کنترل می
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 Montserrate et al., 2007; Larsen etدهد   های گرسندی را نشان می بالای ماهیان به بازگشت از دوره

al., 2001; Navarro and Gutierrez, 1995      با این وجود تغییدرات غلظدت انسدولین و ارتبداه آن بدا .)

های محرومیدت غدذایی،    یشی و دورهآزما  متابولیسم ماهیان، در شرایط طبیعی نسبت به شرایط القا شده

 Onchorhynchusعنوان مثال، طی مهاجرت تخمریزی در ماهی آزاد گاربوشا صورتی   متفاوت است. به

gorbushaماند و یا حتی ممکن است افزایش یابد کده بدرخلاف    (، سطوح انسولین پلاسما ثابت باقی می

ره منابع اندرژی متابولیسدمی کدافی جهدت     علت خخی کاهش مورد انتظار است. این حالت ممکن است به

رسیدگی نهایی گنادها و تخمریزی بعد از رسیدن به منطقه تخمریزی باشد. هم نین در مورد افدزایش  

علت نقدش   انسولین در لامپری و سالمون در دوره محرومیت غذایی قبل از تخمریزی، ممکن است که به

 (.Poretsky and Kalin, 1987پستانداران باشد   عنوان یک هورمون گنادوتروپین همانند انسولین به

های پلاسما بدر خدلاف نتدایج گدزارش      نتایج بدست آمده در این تحقیق در خصوص میزان متابولیت

شده در ماهیان استخوانی بود. روند تغییرات انسولین پلاسما در گونده مدورد مطالعده از روندد تغییدرات      

یه مددد پیدروی کدرد کده بیداندر ایدن موودوف اسدت کده         های مختلف گرسندی و تغذ گلوکز طی دوره

 ,.Mackenzie et alبخشدد    انسولین، جذب مواد غذایی حاصل از هضم از جمله گلوکز را تسدهیل مدی  

هدای گرسدندی، میدزان انسدولین نیدز تغییدر        (. با توجه به عدم تغییدر گلدوکز پلاسدما طدی دوره    1998

 داری نیافت. معنی

یق با نتایج تحقیقات قبلی در مورد اثر متابولیک و اندوکرینی گرسندی بعضی از مشاهدات این تحق

روی ماهیان مطابقت و با برخی خصوصاً عدم تغییر گلوکز و انسولین در طی گرسندی مغایرت داشت. 

عنوان یک شاخ  دقیق برای ارزیابی  توانند به دهند که فاکتورهای مورد بررسی نمی این نتایج نشان می

بین تیمارها استفاده شود. زیرا با بررسی روند تغییرات فاکتورهای متابولیتی در تیمارهای رشد جبرانی 

تر و عملکرد بالای رشد را مشخ  نمود. اما  توان تیمارهای با رشد سریع مختلف غذایی نمی

و درصد وزن بدست آمده،  (CF(، شاخ  شکل بدن  SGRهای رشد از جمله نرخ رشد ویژه   شاخ 

رسد که با  نظر می تر گروه چهار هفته گرسندی به تغذیه مددد بود. حتی به ه پاسخ مناسبدهند نشان

های خکر شده افزایش بیشتری را نشان  عنوان مثال دو ماه، شاخ  افزایش دوره غذادهی مددد به

 دهند. 

 

 تشکر و قدردانی
ویژه همکاران بخش  ن بهالمللی ماهیان خاویاری دکتردادما از مدیریت محترم انستیتو تحقیقات بین

های صمیمانه در مراحل اجرایی و میدانی و  خاطر همکاری فیزیولوژی و بیوشیمی و تکثیر و پرورش به

نیز همکاری ریاست محترم مدتمع تکثیر و بازسازی خخایر ماهیان خاویاری شهید بهشتی  جناب آقای 
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س علیزاده، جهت همکاری در تهیه زاده( و مدیرمحترم بخش ونیرو جناب آقای مهندمهندس عباسعلی

 گردد. های پرورش قدردانی و تشکر می ب ه ماهی و تأمین حوو ه
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Gutie ŕrez J., Pe ŕez J., Navarro I., Zanuy S., Carrillo M. 1991. Changes in plasma 

glucagon and insulin associated with fasting in sea bass (Dicentrarchus labrax). 

Fish Physiology and Biochemistry, 9: 107–112. 

Hajimoradi M., Mahboobi Sofiani N., Allameh S.K. 2007.  Effect of starvation on 
cholesterol levels, blood glucose and plasma protein rainbow trout 

(Onchorhynchus mykiss). Journal of Marine Science and Technology, 6(3-4): 

23-30.(In Persian). 
Hayward R.S., Wang N., Noltie D.B. 2000. Group holding impedes compensatory 

growth of hybrid sun fish. Aquaculture, 183: 299-305. 

Hochachka P.W., Sinclair A.C. 1962. Glycogen stores in trout tissues before and 
after stream planting. Journal of the Fisheries Research Board of Canada, 19: 

127-136. 

Hoseini M.R., Mohseni M., Zahedifar M., Pourali H.R., Alizadeh M., Shahifar R. 

2011. Determining thenutritional requirements of Persian sturgeon (Acipenser 
persicus) in the larval stage to marketable. Iranian Fisheries Research 

Organization, 91 p. (In Persian). 

Houde E.D., Schekter R.C. 1981. Growth rates and cohort consumption of marine 
fish larvae in relation to prey concentrations. Rapports et procès-verbaux des 

réunions / Conseil permanent international pour l'exploration de lamer, 178: 

441-453.  

Hutchings J.A., Pickle A., McGregor-Shaw C.R., Poirier L. 1999. Influence of sex, 
body size, and reproduction on over winter lipid depletion in brook trout. 

Journal of Fish Biology, 55: 1020-1028. 

Imanifar A., Farhangi M., Yazdanparast R., Bakhtiari M., Shokooh Saljooghi Z., 
Majazi Amiri B. 2009. Indicators of nutrition and growth in rainbow trout 

(Onchorhynchus mykiss) during different periods of food deprivation and re-

feeding. Iranian Journal of Fisheries Sciences, 17(2): 1-12. (In Persian). 
Ince B.W., Thorpe A. 1977. Glucose and amino acid stimulated insulin release in 

vivo in European silver eel, Anguilla Anguilla. General and Comparative 

Endocrinology, 31: 249-256.  

Jobling M. Meloy O.H., Dos Santos J., Christiansen B. 1994. The compensatory 
growth response of the Atlantic cod: effects of nutritional history. Aquaculture 

International, 2: 75-90. 

Kim M.K., Lovell R.T. 1995. Effect of feeding regimes on compensatory weight 
gain and body tissue changes in channel catfish, Ictalurus punctatus in ponds. 

Aquaculture, 135: 285-293. 

Larsen D.A., Beckman B.R., Dickhoff W.W. 2001. The effect of low temperature 

and fasting during the winter on metabolic stores and endocrine physiology 
(insulin, insulin-like growth factor-I and thyroxine) of coho salmon, 

Oncorhynchus kisutch. General and Comparative Endocrinology, 123: 308– 

323. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

4-
20

 ]
 

                            14 / 16

http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-305-en.html


 ....ماهی تاس ها و انسولین سرم خون بچه  تأثیر گرسنگی روی عملکرد رشد، متابولیت 

66 

Mackenzie D.S., Vanputte C.M., Leiner K.A. 1998. Nutrient regulation of 

endocrine function in fish. Aquaculture, 161: 3-25.  

Mommsen T.P., Plisetskaya E.M. 1991. Insulin in fishes and agnathans: history, 

structure, and metabolic regulation. Reviews in Aquatic Science, 4: 225–259 
Montserrat N., Gabillard J.C., Capilla E., Navarro M.I., Gutierrez J. 2007a. Role of 

Insulin, insulin-like growth factors, and muscle regulatory factors in the 

compensatory growth of the trout (Onchorhynchus mykiss). General and 
Comparative Endocrinology, 150: 462-427. 

Montserrat N., Gomez-Requeni P., Bellini G., Capilla E., Prez-Sanchez J., Navarro 

I., Gutierrez J. 2007b. Distinct role of insulin and IGF-I and its receptors in 
white skeletal muscle during the compensatory growth of Gilthead Sea bream 

(Sparus aurata). Aquaculture, 267: 188-198.  

Navarro I., Gutierrez J. 1995. Fasting and starvation. In: Hochachka, P.W., 

Mommsen, T.P. (Eds.), Biochemistry and Molecular Biology of Fishes, vol. 4. 
Elsevier Science B.V, pp: 393–434. 

Navarro I., Gutie ŕrez J., Planas J. 1992. Changes in plasma glucagon, insulin and 

tissue metabolites associated with prolonged fasting in Brown trout (Salmo 
trutta fario). Comparative Biochemistry and Physiology - Part A, 102: 401–407. 

Nicieza A.G. Metcalfe N.B. 1997. Growth compensation in juvenile Atlantic 

salmon: Responses to depressed temperature and food availability. Ecology, 78: 

2385-2400. 
Perez-Jimenez A., Guedes M.J., Morales A.E., Oliva-Teles A. 2007. Metabolic 

responses to short starvation and refeeding in Dicentrachus labrax. Effects of 

dietary composition. Aquaculture, 265: 325-335.  
Plisetskaya E.M. 1989. Physiology of fish endocrine pancreas. Fish Physiology and 

Biochemistry, 7: 39-48. 

Poretsky L., Kalin M.F. 1987. The gonadotropic function of insulin. Endocrine 
Reviews, 8: 132-141. 

Potlinger T.G., Rand-Weaver M., Sumpter J.P. 2003. Overwinter fasting and re-

feeding in rainbow trout: plasma growth hormone and cortisol levels in relation 

to energy mobilization. Comparative Biochemistry and Physiology, Part B: 
Biochemistry and Molecular Biology, 136 (3): 403-417.  

Qin X., Cui Y., Xiong B., Yang Y. 2000. Compensatory growth, feed utilization 

and activity in gibel carp, following feed deprivation. Journal of Fish Biology, 
56: 228-232. 

Rahimi R., Farhangi M., Majazi Amiri B., Rezaie F., Sadoogh Naieri A., Karimi 

M. 2010. Effect of starvation and re-feeding o thyroid hormones and growth 

performance in rainbow trout (Onchorhynchus mykiss). Iranian Journal of 
Fisheries Sciences, 19(1): 39-50. (In Persian). 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

4-
20

 ]
 

                            15 / 16

http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-305-en.html


 49 بهار، اول، شماره سومشناسی کاربردی/ دوره  های ماهی نشريه پژوهش 

67 

Shibata N., Kinumaki T., Ichimura H. 1974. Triglycerides, chlosterol, free fatty 

acid, glucose and protein contents in plasma of cultured rainbow trout. Bulletin 

Tokai Regional Fisheries Research Laboratory, 77: 77-87. 

Skalski G.T., Matthew E.P., James F.G., Russell J.B. 2005. Variable intake, 
compensatory growth, and increased growth efficiency in fish: models and 

mechanisms. Ecology, 86: 1452–1462. 

Tian X., Qin J.G. 2003. A single phase of food deprivation provoked compensatory 
growth in barramundi Lates calcarifer. Aquaculture, 224: 169-179. 

Wang Y., Cui Y., Yang Y.X., Cai F.S. 2000. Compensatory growth in hybrid 

tilapia, Oreochromis mossambicus - O. niloticus, reared in seawater. 
Aquaculture, 189: 101-108. 

Wilson P.N., Osbourn D.F. 1960. Compensatory growth after under nutrition in 

mammals and birds. Biological Review, 35: 324-363. 

Xie S., Zhu X., Cui Y., Wootton R.J., Lei W., Yang Y. 2001. Compensatory 
growth in gibel carp following feed deprivation: Temporal pattern in growth, 

nutrient deposition, feed intake and body composition. Journal of fish Biology, 

58: 999-1009. 
Zammit V.A., Newsholme E.A. 1979. Activities of enzymes of fat and ketone- 

body metabolism and effects of starvation on blood concentrations of glucose 

and fat fuels in teleost and elasmobranch fish. Biochemical Journal, 184: 313-

322. 
Zhu X., Wu L., Cui Y., Yang Y., Wootton R.J. 2003. Compensatory growth in 

threes pined stickleback in relation to feed-deprivation protocols. Journal of 

Fish Biology, 62: 195-205.  

 
 

 

 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

4-
20

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            16 / 16

http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-305-en.html
http://www.tcpdf.org

