
 
                            

 

 
 

 Cyprinusهای خونی در ماهی کپور معمولی و فراسنجه های رشدهای مختلف گرسنگی و رشد جبرانی بر شاخصثیر دورهتأ

carpio Linnaeus, 1758 

 3نژادپاک، حامد 3اله جعفری، ولی2محمدرضا ایمانپور 1*معصومه ملکی

 ه علوم کشاورزی و منابع طبيعی گرگان، گرگان، ایرانشيلات، دانشگا کارشناس ارشد 1
 ، گرگان، ایراندانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعی گرگان استاد، گروه تكثير و پرورش آبزیان، 2
 ن، گرگان، ایراندانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعی گرگا دانشيار، گروه تكثير و پرورش آبزیان، 3

  

 

 نوع مقاله:

 اصيل یپژوهش

 مقاله: تاریخچه

 50/50/50دریافت: 

 23/50/50پذیرش: 

 

 
 مسئول مکاتبه:نویسنده 

شيلات، دانشگاه علوم  کارشناس ارشد، معصومه ملكی

 کشاورزی و منابع طبيعی گرگان، گرگان، ایران.

 shilat1389@gmail.com  ایميل:

 

 
 چکیده

  
های فیزیولوژیکی )گلوکز، پروتئین کل و شد و پاسخهای ربر شاخص جبرانی رشد منظور بررسی اثراتبه

 88/13 ± 88/0 اولیه وزن با (C. carpio) کپور معمولی ماهیانبچه روی هفته 8 مدتبه ایکلسترول( مطالعه

( 4تیمار)هفته  یک و( 3تیمار) روزه4 ،(2تیمار)روزه 2 ،(1تیمار) 0گروه  چهار در ماهیانبچه گرفت. انجام گرم

های خون برای شدند. در پایان آزمایش نمونه سیری و گرسنگی هایدوره تکرار متحمل 3هر یک با گرسنگی و 

های مورد نظر از طریق آنالیز بیوشیمیایی از هر یک از تیمارهای آزمایشی گرفته شد و متابولیت

رخ رشد، نرخ رشد های رشد از جمله وزن نهایی، ننشان داد شاخص نتایج .گیری شدنداسپکتروفتومتری اندازه

داری داشتند ولی بین روز و یک هفته گرسنگی اختلاف معنی 2ویژه و افزایش وزن بدن در تیمار شاهد با تیمار 

داری مشاهده نشد. همچنین فاکتور وضعیت و ضریب روز گرسنگی با تیمار شاهد اختلاف معنی 1تیمارهای 

نداشت. مقادیر گلوکز بین گروه شاهد با تیمار گرسنگی داری ی مختلف اختلاف معنیتبدیل غذایی در تیمارها

داری را نشان داد ولی در پروتئین کل و کلسترول بین تیمار شاهد و تیمار گرسنگی اختلاف اختلاف معنی

-داری مشاهده نشد. نتایج این مطالعه نشان داد که این ماهی توانایی سازگاری فیزیولوژیکی را تحت دورهمعنی

 ت گرسنگی و تغذیه مجدد دارد.های کوتاه مد
 

 های کلیدی:واژه
 C. carpioهای خونی، گرسنگی، رشد جبرانی، فراسنجه
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های توليدی و هایی برای کاهش هزینهدنبال راهپروری مدرن بهآبزی

باشد زیست بدون تأثير بر کارآیی توليد می اثرات منفی بر محيط

(Elisabeth et al., 2014تغذیه ماهيان یكی از فاکتور .) های مهم در

ها بر کارآیی پرورش ماهی است و باتوجه به اینكه، رژیم غذایی ماهی

بهينه آنها  رشد و هدر رفت غذا تأثيرگذار است آگاهی از نرخ تغذیه

عنوان برای بررسی بهترین رشد و بازده خوراک مهم است و همچنين به

ر تغذیه بيش از حد نيز اهميت دارد یک عامل کاهش کيفيت آب بر اث

(Eroldog˘an et al., 2004باتوجه .) کل از درصد 50تا  05که این به 

 استراتژی مناسب برای است، اتخاذ تغذیه مربوط به پرورش هایهزینه

باشد ای برخوردار میویژه اهميت خوراک از هاینهاده کاهش

(Elisabeth et al., 2014اتخاذ استراتژی .) های غذادهی از جمله

های غذادهی و برنامه روزانه تعداد دفعات و ميزان غذای مصرفی، روش

غذادهی در مدیریت توليد پرورش ماهيان بسيار پر اهميت است 

(Bascinar et al., 2007 .)اقتصادی  اهميتعلت پرورش ماهی کپور به

. ای داردیژهطعم بودن گوشت آن، در اغلب کشورها اهميت وو خوش

 ،ضریب تبدیل غذایی پایيندلایلی از جمله پرورش این ماهی، به 

 يدهایآمينه، اس يدهایاسآن )غنی از ارزش غذایی گوشت بالابودن 

همچنين تراکم و پرورش مامكان و...(،  ، املاحهایتامينو چرب ضروری،

 ، پرورش آنکشاورزی و دامپروریموجود در پساب مواد  امكان تغذیه از

 (.Baghizadeh, 2014)دارد  اولویت های اهلییر دامسا نسبت به

 یک دنبالبه که است غيرمعمول و سریع رشد دوره یک رشد جبرانی    

غذایی یا برخی شرایط نامساعد  محدودیت رشد درنتيجه کاهش دوره

 و غيره جابجایی افزایش اکسيژن، کاهش پایين، دمای قبيل محيطی از

 هایاهيان در طول زندگی خود دورهافتد. بسياری از ممی اتفاق

 در مقابل واکنش کنند.مدت را سپری میگرسنگی طولانی یا کوتاه

یماه های مختلف ماهيان متفاوت است.های گرسنگی، در گونهدوره
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طی دوره محروميت غذایی، ذخایر مواد مغذی بدن خود را مصرف 

 شود و نرخمییده رشد جبرانی حاصل پد کند. در زمان تغذیه مجدد،می

(. تغذیه مجدد منجر به Heide et al., 2006) یابدرشد افزایش می

شود که پاسخ های مختلفی پس از بازیابی محروميت غذایی میپاسخ

های مورد های مختلف به عواملی از جمله گونهرشد جبرانی در گونه

محيطی، طول و شدت محروميت غذایی و بررسی، شرایط زیست 

ای قبل از شروع دوره محروميت غذایی بستگی دارد شرایط تغذیه

(Pérez-Jiménez et al., 2007; Elisabeth et al., 2014 .) 

عنوان یک ابزار مدیریتی برای بهبود نرخ رشد و رشد جبرانی به

-( و کاهش هزینه خوراک مورد استفاده قرار میFcراندمان غذایی )

های تغذیه یاستراتژیا  ی مختلف ماهی، محروميتهاگونهگيرد. در 

های برخی از فاکتور محدود برای القای رشد جبرانی استفاده شده است.

اساسی رشد سریع در طی مراحل رشد جبرانی، افرایش اشتها و افزایش 

 Gaoاست ) ماهی بعد از محدودیت غذایی در (Fc)راندمان خوراک 

and Lee, 2012.) 

طول  به جبرانی رشد زمان مدت و مقدار ماهی، هایگونه از برخی

 یا غذاییمحدودیت  اینبر دارد. علاو بستگی غذا از محروميت

توسط  است نيز ممكن مدتکوتاه هایدوره برای محروميت

 کاهش برای مدیریتی یک استراتژی عنوانبه ماهی دهندگانپرورش

و  آب کيفيت مشكلات حل برای یا بيماری به شيوع توجهبا و مير مرگ

 ,Davis and Gaylordشود ) اتخاذ و نقل حمل استرس اهشک

شود در محدودیت غذایی که منجر به رشد جبرانی می دوره (.2011

عنوان مثال جابلينگ و های مختلف ماهی متفاوت است. بهبين گونه

( گزارش کردند که محدودیت غذایی Jobling et al., 1994همكاران )

رشد جبرانی در ماهی کاد اقيانوس اطلس  هفته برای القاء 3کمتر از 

(Gadus morhua) کافی نيست. رشد جبرانی کامل در ماهی حوض 

(Phoxinus phoxinus) ( و ماهی سه خارهGasterosteus 

aculeatus)  هفته ایجادشده یا  2در محدودیت غذایی بيش از

ا آلای نكرقزل ماهی نورسهفته در بچه 4از  ترزمان گرسنگی بيشمدت

(Oncorhynchus nerka ) شودمیمنجر به عدم جبران (Xie et al., 

2001; Zhu et al., 2001 .) 
مایعات  ترینیكی از مهم باشد کهسيال و همبند می بافت یک خون

مختلف  شرایط تأثير تحت بوده و همواره ترکيبات آن بدن بيولوژیک

نی در ماهيان های خوگيرد. شاخصپاتولوژیكی قرار می فيزیولوژیكی و

تحت تأثير مواردی از جمله گونه پرورشی، سن، وضعيت فيزیولوژیک، 

 ,Brunt and Austin) گيردشرایط محيطی و رژیم غذایی قرار می

مهم  هایشاخص از هاخونی ماهی سرمی پارامترهای (. ميزان2005

کند. همچنين می متمایز هاآن را از سایر گونه ای است کهدرون گونه

ای مطرح و در عنوان خصوصيت گونههای خونی نيز بهشاخص این

 Khodadadi etگيرند )استفاده قرار میماهی نيز مورد بررسی سلامت 

al., 2009.) 

باتوجه به اینكه ایران در تكثير و پرورش و بازسازی ذخایر کپور 

ماهيان با غذای کنسانتره برای تأمين معمولی فعاليت دارد، تغذیه بچه

ریزی و ای برخوردار است. بنابراین برنامهازهای غذایی از اهميت ویژهني

ترین سود ترین هزینه و بيشمطالعه دقيق و علمی برای غذادهی با کم

همين دليل و بازده، اهميت زیادی دارد و باید مورد توجه قرار گيرد. به

های مطالعه حاضر به بررسی اثرات گرسنگی و رشد جبرانی بر شاخص

 پردازد.های خونی این گونه باارزش میشد و فراسنجهر
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پروری دانشگاه علوم یآبزهفته در سالن  8مدت هباین آزمایش 

کشاورزی گرگان انجام گرفت. ماهيان کپور از یک کارگاه بخش 

خصوصی سيجوال گرگان تهيه و به محل آزمایش منتقل شد. ماهيان 

دای تحقيق، دوره سازگاری را سپری کردند. برای مدت دو هفته ابتبه

( 1غذادهی از غذای کنسانتره شرکت فرادانه با مشخصات ذیل )جدول

 ± 85/5ماهی کپور با ميانگين وزنی قطعه بچه 125استفاده شد. سپس 

 15ليتری توزیع شدند ) 45آکواریوم 12طور تصادفی در بين به 88/13

  .ماهی در هر آکواریوم(قطعه بچه

های های رشد و پاسخبر شاخص جبرانی رشد بررسی اثراتترکیب جیره غذایی مورد استفاده در  -1جدول 

 (C. carpio) کپور معمولی ماهیانفیزیولوژیکی بچه

 ميزان)%( ترکيب شيميایی جيره پایه

 32-38 ن خاميپروتئ

 0-8 چربی خام

 12 خاکستر

 15 رطوبت

 0-8 فيبر خام

تكرار در نظر  3رژیم غذادهی مختلف با  4وز آزمایش، ر 05مدت در

روز  4و  2های آزمایشی عبارت بودند از گروه شاهد، گرفته شد. گروه

گرسنگی و یک هفته تغذیه مجدد  گرسنگی در هر دو هفته و یک هفته

های گرسنگی قرار گرفتند. برای مطالعه اثر طی دو هفته تحت دورهدر

های خونی از جمله کلسترول، گلوکز و جهگرسنگی بر برخی از فراسن

 صورتبه)گروهی که  گروه شاهد عنوانبه ماهيان از گروه کل یکپروتئين

گرسنه یا  نظر گرفته شد. گروه دوم )گروهشده( درعادی روزانه تغذیه

 اعمال( هاآن روی شدهتعيين روزهای براساس غذایی محروميت که گروهی
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شده هيچگونه غذای دستی در طول  های تعييناعمال شد( که در زمان

 3یش دریافت نكردند. در پایان آزمایش از هر آکواریوم تعداد دوره آزما

 ميخکطور تصادفی برداشت شد و با استفاده از پودر گل قطعه ماهی به

ها از طریق انتهای باله دمی صورت گيری از ماهیبيهوش شدند. خون

های خونی به گيری شاخصمنظور اندازهها بهگرفت. سپس نمونه

ها، به کمک دستگاه ند. جداسازی سرم نمونهآزمایشگاه منتقل شد

دقيقه صورت گرفت. سرم خون با  15در  3555سانتریفيوژ با سرعت 

 پت پاستور از محتویات گلبولی جدا گردید. استفاده از پی

های سرمی )گلوکز، گيری شاخصهای سرم تا زمان اندازهنمونه

داری شدند. هگراد نگدرجه سانتی -25پروتئين و کلسترول( در دمای

های آزمایشگاهی های سرمی با استفاده از کيتگيری شاخصاندازه

 Burel et) شرکت پارس آزمون و به طریق اسپكتروفتومتری انجام شد

al., 2001.) لام از قرمز با استفاده و سفيد هایگلبول تعداد شمارش 

 .دانجام ش دایس با محلول نشده منعقد خون سازیرقيق از بعد نئوبار

هماتوکریت نيز با روش ميكرو هماتوکریت با استفاده از دستگاه 

گيری دقيقه اندازه 15مدت دور در دقيقه به 1555سانتریفيوژ با سرعت 

 انحراف±صورت ميانگينبه هاداده کليه(. Orun et al., 2003شد )
  .شدند ( بيانSDمعيار )

 SPSS-16اری آم افزارنرم از استفاده با هاداده تحليل تجزیه و

طرفه یک واریانس آناليز با روش هاميانگين بين مقایسه .گرفت صورت

 .گرفت ( صورت50/5داری )معنی سطح در

ی رشد هر دو هاشاخصگرسنگی بر  هایهدور تأثير کنترل برای

ماهيان تمام تيمارها با استفاده از ترازوی دیجيتال مورد هفته یكبار بچه

دست آمده از د. با استفاده از اطلاعات بهسنجی قرار گرفتنزیست

 1ماهيان در هر آکواریوم ميزان افزایش وزن بدن طبق فرمولبچه

 محاسبه شد:

%BWI = (BWf-BWi)/BWi×100                   (1 

 ؛مخزنگرم( در هر ) يهاولوزن  متوسط iBwفرمول که در این 

fBw یچاقضریب  . همچنين( استگرم) یینهاوزن  متوسط (CF )

 (.Hung et al., 1989)محاسبه شد  2 فرمول توسط

    CF = (BW/TL3) ×100                           (2 

 TL وگرم( بدن )يانگين وزن نهایی م BW که در این فرمول

( روزانه GRرشد )نرخ  متر( است.سانتی) یینهاميانگين طول کل 

 (.Hung et al., 1989شد )محاسبه  3رابطه  ( طبق)گرم/روز

        GR = (Bwi-Bwf)/n                             (3 

 متوسط fBwگرم( و ) يهاولوزن  متوسط iBwفرمول که در این 

 یژهونرخ رشد ی پرورش است.روزهاتعداد  N وگرم( ) یینهاوزن 

(SGRطبق )  محاسبه شد  4فرمول(Quinton and Blake, 1990.) 

SGR = (LnWt-LnWo)/t×100                    (4 

يانگين م tWو گرم( ) يومسبيانگين اوليه م oWکه در این فرمول 

ضریب تبدیل  تعداد روزهای پرورش است. Tو گرم( ) یینهابيومس 

 ,Quinton and Blakeمحاسبه شد ) 0( طبق فرمول FCRغذایی )

1990.) 

FCR= C /Wt-Wo                          (0 

C گرم(،  مقدار غذای خورده( شدهtW  و )وزن نهایی )گرمoW 

 وزن اوليه )گرم( است.
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، افزایش (FBW) وزن نهایی نتایج حاصل از شاخص های رشد از جمله

 ضریب تبدیل، (SGRرشدویژه ) ضریب (،GRنرخ رشد ) (،IBW) وزن

های هفته دوره 8، پس از (CF) و فاکتور وضعيت (FCR) غذایی

 ارائه شده است. 2د در جدول گرسنگی و تغذیه مجد

، های وزن نهاییشود شاخصمشاهده می 1گونه که در جدول همان

( اختلاف 1ویژه )شكل رشد افزایش وزن بدن، نرخ رشد و نرخ

-داری را بين تيمار شاهد با تيمار یک هفته گرسنگی نشان میمعنی

روز  1های ذکر شده تيمارهای ( ولی در شاخص>50/5pدهند )

 (. <50/5pداری را نشان نداد )ی با تيمار شاهد اختلاف معنیگرسنگ

روز گرسنگی نسبت به تمامی  1( در تيمار 3فاکتور وضعيت )شكل 

داری بين تيمار شاهد با سایر تر بود ولی اختلاف معنیتيمارها بيش

( نيز 2(. ضریب تبدیل غذایی )شكل <50/5pها مشاهده نشد )تيمار

های گرسنگی نسبت به گروه کمی را در تيمار باتوجه به اینكه بهبود

 داری مشاهده نشدشاهد داشت ولی بين آن و گروه شاهد تفاوت معنی

(50/5p>.) 

شود که گلبول قرمز تيمار شاهد با مشاهده می 3باتوجه به جدول 

. (>50/5p)داری را نشان داد تيمارهای گرسنگی اختلاف معنی

ترین مار یک هفته گرسنگی و کمترین ميزان گلبول قرمز در تيبيش

ميزان آن در تيمار شاهد بود. گلبول سفيد و هماتوکریت هيچ اختلاف 

. (<50/5p)داری را بين تيمار شاهد و سایر تيمارها نشان ندادند معنی

ترین ميزان گلبول سفيد را نشان داد تيمار یک هفته گرسنگی بيش

طور همان ا نشان داشت.ترین ميزان هماتوکریت رولی تيمار شاهد بيش

های خونی از جمله پروتئين کنيد فراسنجهمشاهده می 3که در جدول 

 (.<50/5p)داری را نشان نداد خون و کلسترول اختلاف معنی

پروتئين کل و کلسترول در تيمارهای گرسنگی روند منظمی را  

ولی گلوکز بين شاهد و تيمارهای گرسنگی اختلاف  نشان دادند

ترین گلوکز در که بيشطوریبه (.>50/5p)مشاهده شد داری معنی

ترین مقدار آن در تيمار یک هفته گرسنگی مشاهده تيمار شاهد و کم

شد که نشان داد این تيمار از گلوکز برای تأمين نياز بدن خود استفاده 

 کند. می
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های تأثیر دورهتحت  (C. carpio) کپور معمولیهای رشد در ماهی انحراف معیار( شاخص ±های )میانگین مقایسه داده -2جدول 

 گرسنگی

 شاخص شاهد روز گرسنگی 1 روز گرسنگی 2 یک هفته گرسنگی

85/18±40/5c  08/15±51/1bc  0/23±00/1ab  03/23±42/1a  ميانگين وزن نهایی 

.35/5±54/5c  35/5±12/5bc  00/5±58/5ab  .08/5±.15/5a افزایش وزن بدن 

55/5±555/5c  15/5±53/5bc  14/5±52/5ab  15/5±25/5a  نرخ رشد 

00/5±50/5b  05/5±10/5b  85/5±55/5a  52/5±11/5a   ویژهنرخ رشد 

02/1±12/5a  45/1±54/5a  03/1±50/5a  08/1±52/5a فاکتور وضعيت 

55/2±20/5a  58/3±55/5a  05/2±45/5a  50/2±35/5a  ضریب تبدیل غذایی 

 است. دارمعنی اختلاف وجود نشانه ردیف هر در متفاوت حروف ٭                      
 

  

 

 نن
 های گرسنگیتحت دوره  (C. carpio) معمولیکپور مقایسه نرخ رشد ویژه در -1شکل 

 

 های گرسنگیتحت دوره  (C. carpio) کپور معمولیمقایسه ضریب تبدیل غذایی -2شکل 
 

 

 های گرسنگیتحت دوره  (C. carpio) کپورمعمولیمقایسه ضریب چاقی -3شکل 
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ثیر تحت تأ  (C. carpio) کپور معمولیهای خونی فراسنجه انحراف معیار( شاخص ±های )میانگین مقایسه داده -3جدول 

 های گرسنگیدوره
 یک هفته گرسنگی روز گرسنگی 2 روز گرسنگی 1 شاهد شاخص

 a03/2+55/18 b2±44/11 a5/3±50/15 b50/1±52/5 گلوکز

 15/30±45/5 53/43±18/5 35/34  ±2/1 35/40+15/1 کلسترول

 52/0±45/5 08/0±18/5 35/0±2/1 45/0±15/1 پروتئين کل

 12255± 2350 8255±025 8333  ±2385 15033 ±1331 گلبول سفيد

 b12855±113355 a235001±1055555 b05332±1250555 a00083±1003355 گلبول قرمز

 33/35±31/4 35±55/0 35±58/0 33/41 ±81/5 هماتوکریت

 است. دارمعنی اختلاف وجود نشانه ردیف هر در متفاوت حروف ٭                               

 گیرییجهنت بحث و | 4
مطالعات بسياری وجود رشد جبرانی را بعد از یک دوره محدودیت یا 

(. Maclean and Metcalfe, 2001) اندمحروميت غذایی نشان داده

بعد از حذف عواملی که در رشد مناسب ماهيان تأثير منفی داشته نيز 

ها( رشد )نظير تراکم بالا، اکسيژن ناکافی، کيفيت بد غذا و بيماری

(. در مزارع پرورش نيز Ali et al., 2003برانی مشاهده شده است )ج

ها ممكن است تحت تأثير شرایطی مجبور به گذراندن شرایط ماهی

(. Furne et al., 2008گرسنگی بشوند و رشد جبرانی را تجربه کنند )

پروری از جمله استفاده رشد جبرانی دارای مزایای بسياری در آبزی

وری بهتر خوراک(، افزایش نرخ رشد، به حداقل )بهرهکارآمد از خوراک 

 Tianهای غذایی قابل انعطاف است )رساندن اتلاف مواد غذایی و رژیم

and Qin, 2004.) 

گرسنگی و تغذیه مجدد منجر به رشد جبرانی جزئی در  هایدوره

که در ماهی شد درحالی گرم 055تر از ماهی اقيانوس اطلس با وزن کم

 شدمشاهده  يلوگرم بازیابی کامل )رشد جبرانی کامل(ک 2 یبالابا وزن 

(Atle et al., 2009.) در  مدت و تغذیه مجددهای گرسنگی کوتاهدوره

دنبال داشت بوت اقيانوس اطلس رشد جبرانی نسبی را بهماهيان هالی

(Heide et al., 2006)( اليزابت و همكاران .Elisabeth et al., 

رشد کامل جبرانی را در دو سطح محروميت  ون( در ماهی آماز2014

و همكاران . وانگ نددآوردست با افزایش مصرف غذا و بازده خوراک به

(Wang et al., 2000 گزارش کردند که برای القای رشد جبرانی در )

باید محدودیت  (Oreochromis mossambicus) هيبرید تيلاپيا

تر منجر به ایی بيشای اتخاذ شود و محدودیت غذغذایی یک هفته

های مختلف مطالعات متعددی در گونه .شودپدیده رشد جبرانی نمی

دهی مجدد بر رشد های مختلف گرسنگی و غذارات دورهآبزیان درباره اث

های خونی انجام شده است. نتایج مختلفی در ارتباط با رشد و فراسنجه

ده شده مشاه یک گونه ماهی در حتی و مختلف هایگونه در جبرانی

 نيز ماهی و سن فصل، از جمله گونه، به عواملی تواندمی این است که

 این در بستگی داشته باشد. مجدد تغذیه و گرسنگی هایدوره شدت

روز 4روز گرسنگی(،  1ای روز )هفته 2گرسنگی  هایدوره از پژوهش،

در هر دو هفته و  روز گرسنگی( و یک هفته گرسنگی 2ای )هفته

های مختلف تغذیه مجدد برای بررسی اثرات مختلف دوره متعاقب آن

های خونی در های رشد و فراسنجهگرسنگی و تغذیه مجدد بر شاخص

وجود آمدن رشد ماهی کپور معمولی استفاده شد. عواملی که در بهبچه

جبرانی در طول دوره محروميت غذایی نقش دارند شامل افزایش اشتها 

های متابوليكی و غذایی، کاهش هزینه و پرخوری، افزایش کارآیی

(. تحقيقات تيان و Young et al., 2005کاهش تحرک ماهی است )

های ماهی ( نشان داد که بسياری از گونهTian et al., 2010همكاران )

 Salmo salar ،Carassius auratus gibello ،Latesاز جمله ماهی 

calcarifer و Leiocassis longirostr  دوره گرسنگی و تغذیه بعد از

توانند وزن خود را جبران کنند. ولی رشد جبرانی در ماهی مجدد می

اثر  (Salmo trutta)ای آلای قهوهقزل و (Cyprinus carpio) کپور

تری مثبتی نداشت. در تحقيق حاضر نيز ماهيان شاهد رشد، بيش

 های گرسنگی نشان دادند.نسبت به گروه

نهایی، افزایش وزن بدن، نرخ رشد  گين وزنتحقيق نيز، ميان در این

روز و یک هفته گرسنگی  2و نرخ رشد ویژه در تيمار شاهد با تيمار 

روز گرسنگی  1داری را نشان داد ولی در تيمار شاهد و اختلاف معنی

داری مشاهده نشد. وزن نهایی، نرخ رشد و نرخ رشد ویژه اختلاف معنی

ا نشان داد ولی در بين تيمارهای در تيمارهای گرسنگی روند کاهشی ر

روز گرسنگی با سایر تيمارهای گرسنگی دیگر  1گرسنگی تيمار 

روز و  1داری را نشان داد. وزن نهایی و نرخ رشد در تيمار اختلاف معنی

دهنده رشد جبرانی کامل داری نداشت و این نشانشاهد اختلاف معنی

 ,.Tian et alكاران )باشد که با نتایج تيان و همدر این تيمار می

روز  4در تيمار  Cynoglossus semilavis( روی ماهی 2010

روز و یک هفته  2خوانی داشت. ولی در تيمارهای گرسنگی هم

تر از گروه شاهد بود. این بيانگر رشد گرسنگی وزن نهایی و نرخ رشد کم

 32و  10، 8جبرانی بخشی )جزئی( است و مطابق با نتایج تيمارهای 

-( میTian et al., 2010گرسنگی در مطالعه تيان و همكاران ) روز

در نرخ رشد ویژه نيز تيمار شاهد با تيمارهای گرسنگی اختلاف  باشد.

داری را نشان داد که با مطالعات صورت گرفته توسط ژی و معنی

دوغان و ارول کپور گيبلروی ماهی( Xie et al., 2001همكاران )

(Eroldog˘an et al., 2008روی باس )( دریاییSea breamک ) ه

داری شاهد و سایر تيمارها اختلاف معنیداری را بين تيماراختلاف معنی

 روز گرسنگی 1 بود. البته تيمار شاهد با تيمار مشاهده نكردند متفاوت

 ,.Azodi et al) همكاران و آزودی نتایج با و نداد نشان داریمعنی اختلاف

 که این تيمار دهدمی نشان این داشت. خوانیهم ییدریاباس روی (2014

و ممكنتوانسته کاهش وزن خود را در طول دوره گرسنگی جبران کند 
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دليل کاهش متابوليسم در طول دوره گرسنگی که ناشی از است به

باشد ها میروزانه یا هر دوی این کاهش فعاليت ماهی یا افزایش خوراک

(Jobling and Koskela, 1996; Eroldog˘an et al., 2008.)  این

دليل اختلاف در پاسخ رشد جبرانی در تيمارهای گرسنگی احتمالاً به

 Tian etبودن پاسخ رشد جبرانی به طول دوره گرسنگی است )وابسته 

al., 2010دليل کم بودن تواند به(. در این مطالعه اختلاف در نتایج می

روز گرسنگی باشد که فرصت  2زمان جبران رشد در تيمار یک هفته و 

لازم برای جبران وزن از دست رفته در اثر دوره گرسنگی را نداشته و 

روز  1اند ولی در تيمار اری را با گروه شاهد نشان دادهداختلاف معنی

همين دليل اختلاف تری داشته و بهگرسنگی فرصت جبران بيش

و گروه شاهد مشاهده نشد. فاکتور وضعيت در گروه  داری بين آنمعنی

داری را نشان نداد. این شاهد با سایر گروهای گرسنگی اختلاف معنی

یک هفته گرسنگی در مقایسه با شاهد و تيمار روز و  1فاکتور در تيمار 

 ,Shreniتر بود. که با نتایج تحقيقات شرینی )روز گرسنگی بيش 2

داری را در که کاهش معنی (Heteropneustes fossilis( روی )1979

خوانی داشت. ولی با روز گرسنگی نشان نداد هم 08تا  35های دوره

( Vosyliene and Kazlauskiene, 1999نتایج واسيلين و همكاران )

داری را در فاکتور روز گرسنگی کاهش معنی 15آلا که روی ماهی قزل

وضعيت بيان کردند و همچنين با نتایج فلاحتكار و همكاران 

(Falahatkar, 2012 متفاوت بود. که اختلاف در نتایج به طول دوره )

د ناشی توانگرسنگی و نوع گونه پرورشی بستگی داشته و همچنين می

های موقتی و شرایط فيزیولوژیكی و از شرایط مختلف آزمایشی یا تفاوت

 (. Jobling and Johansen, 1999شدت محروميت غذایی باشد )

در تيمار شاهد با تيمارهای گرسنگی اختلاف  FCRفاکتور 

های گرسنگی از ميزان داری را نشان نداد هرچند با افزایش دورهمعنی

روز گرسنگی( ولی  2شد )به استثنای تيمار کاسته  ضریب تبدیل غذایی

 Heide etدار نبود. که با نتایج هایدی و همكاران )این اختلاف معنی

al., 2006 که نشان داد ضریب تبدیل غذایی بين تيمار شاهد و )

داری مشاهده نشد، گرسنگی هيچ تفاوتی نداشته و اختلاف معنی

 Falahatkar etتكار و همكاران )خوانی داشت. ولی با نتایج فلاحهم

al., 2007ها با افزایش ماهی زیر یک سال مخالف بود و آن( روی فيل

مشاهده کردند. ولی  FCRداری را در دوره گرسنگی کاهش معنی

های برخی از نتایج نشان دادند که ضریب تبدیل غذایی در هر دو گروه

 ,Russell and Wootton) گرسنگی و شاهد هيچ تفاوتی ندارند

 افزایش های رشد جبرانیاز شاخص یكی که این به باتوجه .(1992

در این مطالعه تفاوتی  .(Zhu et al., 2001باشد )غذا می تبدیل ضریب

در ضریب تبدیل غذایی بين تيمار شاهد و گرسنكی مشاهده نشد و 

علت تواند بهدست آمده از نتایج تحقيقات گوناگون میهای بهتفاوت

در و شرایط آزمایشی، شدت محروميت غذایی، سوء تغذیه و  تفاوت

 (.Jobling et al., 1994شرایط فيزیولوژیكی ماهی باشد )

ترین فاکتوری است که در پاسخ به گرسنگی در گلوکز متداول

شود. سطوح گلوکز خون در پاسخ به گيری میموجودات مختلف اندازه

فاوت است و باتوجه به گرسنگی و تغذیه مجدد در ماهيان مختلف مت

های بدن اهميت عنوان سوخت اصلی بسياری از بافتاین که گلوکز به

 Mcهای گرسنگی بسيار مهم است )داری آن در دورهدارد، حفظ و نگه

Cue, 2010; Gillis and Ballantyne, 1996 در مطالعه حاضر )

و در داری بر غلظت گلوکز پلاسما داشت های گرسنگی تأثير معنیدوره

تر بود ولی تيمار شاهد با تيمار تيمار شاهد نسبت به سایر تيمارها بيش

داری را نشان نداد اما تيمار شاهد با تيمار روز گرسنگی تفاوت معنی 2

داری را نشان داد که مشابه با روز و یک هفته گرسنگی تفاوت معنی 1

فيد س ماهی( روی تاسHung et al., 1997نتایج هانگ و همكاران )

(Acipenser transmontanus و مطالعه پيترسون و اسمول )

(Peterson and Small, 2004( روی گربه ماهی کانال )Ictalurus 

punctatus) ( بود ولی مغایر با نتایج داویس و گایلوردDavis and 

Gaylord, 2011 روی )Sunshine bass  که قادر به حفظ گلوکز خود

بود. تغيير درسطوح گلوکز پلاسما در پاسخ باشد، در حالت گرسنگی می

 .Davis and Gaylordباشد )ها متغير میبه محروميت تغذیه در ماهی

2011 .) 

ميزان کلسترول خون ماهی در تيمارهای تحت شرایط گرسنگی و 

داری را نشان نداد. تغذیه مجدد نسبت به تيمار شاهد اختلاف معنی

و تيمار یک هفته گرسنگی نسبت روز  2ميزان کلسترول در تيمارهای 

تر بود که بيانگر این است که ميزان کلسترول خون روز بيش 1به تيمار 

یابد و ذخایر چربی بدن زمان گرسنگی افزایش میبا طولانی شدن مدت

کند که بيانگر افزایش گلوکونئوژنز بافت چربی متعاقباً کاهش پيدا می

دليل آزاد شدن آن در اثر این در دوران گرسنگی و افزایش کلسترول به

 Hajemoradi etمرادی و همكاران )باشد که با نتایج حاجیواکنش می

al., 2008خاویاری پلاسما در ماهيان  خوانی دارد. کلسترول( هم

(Acipenser naccarii در )روز اول گرسنگی کاهش یافت و در  45

مان کآلا رنگينطول تغذیه مجدد بهبود یافت ولی در قزل

(Oncorhynchus Mykiss فقط در )روز اول گرسنگی کاهش یافت  0

و در سراسر دوره محروميت غذایی ثابت ماند ولی پس از تغذیه مجدد 

طور قابل توجهی تری نسبت به سطح اوليه رسيد و بهبه ميزان بيش

(. ميزان Furne et al., 2012افزایش یافت و مغایر با نتایج فوق بود )

توجه به گونه ماهی، ميزان استفاده ماهی از ذخایر چربی در کلسترول با

 Mehner andهای گرسنگی گزارشات مختلفی وجود دارد )دوره

Wiese, 1999). های گرسنگی های دورهميزان پروتئين خون در گروه

داری نشان نداد که باتوجه به بررسی نسبت به گروه شاهد تفاوت معنی

گونه تغيير قابل ( که هيچFurne et al., 2012فورن و همكاران )

 .Oکمان )آلای رنگينای را بر پروتئين پلاسمای ماهی قزلملاحظه

mykissو ماهيان خاویاری ) (A. naccarii)  مشاهده نكردند مطابق

دهنده استفاده بود. تغيير یا عدم تغيير ميزان پروتئين خون ماهی نشان

باشد. که بيانگر این است که یا عدم استفاده از ذخایر پروتئينی می

ماهی از ذخایر پروتئينی خودش استفاده نكرده و استفاده از ذخایر 

همكاران  و مرادیهای بعدیشان قرار دارد. حاجیپروتئينی در اولویت

(Hajemoradi et al., 2008) پروتئين ميزان را در داریتفاوت معنی 
صورت  هایبررسی طبق نكردند. مشاهده های آزمایشیگروه خون بين

( در زمان گرسنگی ابتدا O. mykissکمان )گينآلای رنگرفته ماهی قزل

 اولویت عنوان سومينصورت لزوم از پروتئين بهاز گليكوژن و چربی و در
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 هایگلبول تعداد کنند.اولویت برای دریافت انرژی موردنياز استفاده می

بين تيمارهای گرسنه و تيمار شاهد اختلاف  حاضر سفيد در مطالعه

 ,.Morshedi et alهمكاران ) داری مشاهده نشد. مرشدی ومعنی

ماهی و ماهی سيبری انجام دادند به ای که روی فيل( در مطالعه2015

يدند که در هيچ کدام از تيمارهای هرگونه اختلاف رسنتایج فوق 

داری مشاهده داری مشاهده نشد. ولی بين دو گونه اختلاف معنیمعنی

 ایگونه ه اختلافب متفاوت به گرسنگی هایپاسخ در شد که این تفاوت

 Johansson-Sjobeck etهمكاران ) شود. ژوهانسن ونسبت داده می

al., 1974مارماهیهای سفيد ( روند کاهشی را در گلبول (Anguilla 

anguilla) تعداد در این کاهش کردند که نشان دادند و عنوان 

 بدن دفاعی دليل آسيب دیدن سيستمبه است ممكن سفيد هایگلبول

 به باتوجه حاضر مطالعه در گرسنگی باشد. بنابراین هایدوره طول در

 که گرفت نتيجه را توان اینتيمارها، می بين نبودن اختلاف دارمعنی

مدت به احتمال زیاد تأثيری بر سطح ایمنی گرسنگی کوتاه هایدوره

 بدن ماهی نداشته و نتوانسته سطح ایمنی را پایين بياورد و همچنين

 نداده است کاهش بيماری در برابر گرسنگی طی در را ماهی مقاومت

های گرسنه و های قرمز هم در طول دوره آزمایش در گروهتعداد گلبول.

روز و یک هفته  2داری مشاهده شد و تيمار تيمار شاهد، اختلاف معنی

داری روز گرسنگی در هفته اختلاف معنی 1گرسنگی با تيمار شاهد و 

( Smirnov, 1965زایشی را نشان داد. اسميرنوف )را نشان داد و روند اف

 Lota)بوربو  روزه ماهی 140 گرسنگی دوره طول در که داد نشان

lota) قرمز هایگلبول یابد. تعدادمی افزایش قرمز هایگلبول تعداد 

دليل کاهش تأثيرگذار باشد. لذا به بدن انرژی کل توازن بر تواندمی

سنگی تعداد کمی از گلبول قرمز مورد فعاليت ماهی در طول دوره گر

 تعداد و گذارد و همچنين اندازهها رو به کاهش مینياز است و تعداد آن

 Morshedi etباشد )های مختلف متفاوت میگونه در قرمز هایگلبول

al., 2015 روز مشاهده شده  1(. در این آزمایش کاهش فقط در تيمار

تر از گروه شاهد بود یک هفته بيشروز و  2و گلبول قرمز در تيمارهای 

های تر گلبول قرمز از بافتدليل آزاد شدن بيشکه احتمال دارد به

شاخص  ساز و یا کاهش متابوليسم بدن در این تيمارها باشد.خون

هماتوکریت بين تيمار شاهد با سایر تيمارهای گرسنگی اختلاف 

 داری نداشت.معنی

مطالعه  ( درLarsson and Lewander, 1973لارسون و ليواندر )

نشان دادند که گرسنگی  (Anguilla anguillaاروپایی ) مارماهی روی

گذارد و با نتایج ما مطابق بود داری را بر هماتوکریت نمیتأثير معنی

( که Morshedi et al., 2015ولی مغایر با نتایج مرشدی و همكاران )

گونه ردند، بود. اختلافماهيان مشاهده کروند افزایشی را در بچه فيل

 ایشان تشخيصاکولوژی  عملكرد و تنوع مورفولوژیكی ماهيان، های

 کند. با توجه به مطالعاتمی سخت آنها بين در را شناسیمطالعات خون

 ميزان بر استرس دوره طول عواملی که در گرفته از جملهصورت

 شكل تغيير پلاسما، حجم تغيير شامل باشدهماتوکریت اثرگذار می

 هایبافت از های قرمزگلبول توليد افزایش یا کاهش و قرمز هایگلبول

(. باتوجه به اینكه Benfey and Biron, 2000ساز است )خون

تواند ناشی از این باشد که هماتوکریت در این گونه تغييری نكرده، می

این گونه توانسته خودش را با شرایط گرسنگی سازگار کند و اثرات 

 را خنثی کند. گرسنگی 

توان بيان کرد که رشد باتوجه نتایج حاصل از این تحقيق می

روز  1دهد و تيمار تأثير قرار میرا تحت  جبرانی ماهی کپور معمولی

داری را گرسنگی در هفته به وزن ماهی شاهد رسيد و اختلاف معنی

های خونی از جمله پروتئين کل و کلسترول در نشان نداد. فراسنجه

ماند. ولی گلوکز خون ماهی مدت گرسنگی ثابت میهای کوتاهدوره

باشد که ماهی ابتدا منبع گلوکز و چربی را تغيير کرد که بيانگر این می

رود و کند و در شرایط خاص و ضروری به سراغ پروتئين میاستفاده می

واکنش ماهی به رشد جبرانی بستگی به نوع گونه ، شرایط آزمایشی، 

 و فيزیولوژیكی ماهی بستگی دارد.زیست محيطی 
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Abstract  

The present study was conducted to investigate the effects of compensatory 

growth on growth and physiological responses (glucose, total protein, and 

cholesterol) of juvenile common carp (C. carpio) for eight weeks. Fish were 

divided into four experimental groups (initial weight; 13.88±0.88 g) including 0 

(T1), 2 days (T2), 4 days (T3), and a week (T4) of starvation and re-feeding 

periods with three replicates. At the end of the experiment, blood samples were 

collected from all treatments for biochemical and metabolites analysis using 

spectrophotometer. Results showed that the growth indices including final weight, 

growth rate, specific growth rate, and body weight gain were significantly 

different among the control and treatment 2 and 4, whereas no significant 

difference was observed between treatments 1 and the control. Condition factor 

and feed conversion ratio were not significantly different among treatments. A 

significant difference was observed in glucose levels between starvation 

treatments and the control group, although the total protein and cholesterol were 

not significantly different. The results of this study showed that common carp can 

physiologically adapt to short-term starvation and re-feeding period. 
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