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 :دهيچك

 با ميانگين كمان رنگين يآلا قزل پلاسماي يها متابوليت و رشد بر گرسنگي و جيره تركيب تأثير
 توزيع ليتري 150 تانك 12 در تصادفي طور به بچه عدد 240 تعداد. شد بررسي گرم 14 وزن
 رژيم 2 و) درصد 18 و 10( چربي سطح 2 با 2×2 فاكتوريل آزمون رتصو هب آزمايش. شدند
 جيره دو از ماهيان. انجام شد تكرار سه و تيمار 4در  كه شد انجام) گرسنگي و تغذيه( غذايي

 19 كربوهيدرات ،درصد 18 چربي( 2 جيره و) درصد 29 كربوهيدرات ،درصد 10 چربي( 1
 هفته 3 مدت به ماهيان بچه. شدند تغذيه يكسان ژيانر و) درصد 47( پروتئين سطح با) درصد

. شدند غذادهي هفته 3 مجدد و مانده گرسنه هفته دو سپس شدند، تغذيه ظاهري سيري حد در
 35)، يهفته غذاده 3ان ي(پا 21در روز هاي بيوشيمي پلاسما  شاخصو سنجش  سنجي زيست

 ،طبق نتايج) صورت گرفت. مجدد يهفته غذاده 3ان ي(پا 60) و ياز دو هفته گرسنگ پس(
شد ماهي در گروه شاهد (تغذيه كامل) سبب بالاترين ميزان رشد در  درصد 10جيره با چربي 

تيمار غذايي، ماهي قادر به رشد جبراني كامل  اينو با اعمال دو هفته محروميت غذايي در 
 تأثيرره گرسنگي و تركيب جي كه . همچنين نتايج حاصل از تركيب لاشه نشان دادگرديدن

و گرسنگي سبب كاهش محتواي چربي  شتبيشتري بر ميزان چربي بدن نسبت به پروتئين دا
گليسريد نداشته در  معناداري بر كلسترول و تري تأثير. گرسنگي و نوع جيره گرديدبدن 
 شد.ماهي سبب افت سطوح گلوكز خون كه  حالي

  

   چربي، رشد ،مانك رنگين يآلا قزل ،غذادهي مجدد و يگرسنگ كليد واژگان:
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  مقدمه
 شرايط با خوبي به توانند مي ماهيان، پستانداران خلاف بر

 Morales et) شوند سازگار مدت بلند و مدت كوتاه گرسنگي

al., 2004) .هاي محيط در غذايي محروميت يا گرسنگي 
) حرارت درجه مثل( غذا فصلي محدوديت نتيجه در طبيعي

 ,.Van Dijk et al) )مثل توليد( زندگي طبيعي چرخة يا

ن در مزارع پرورش يهمچن يگرسنگ شود. مي حاصل (2005
اغلب به دلايل مختلفي از جمله بهتر كردن مشكلات ان يماه

منفي شيوع بيماري، كاهش  هايكيفيت آب، كاهش اثر
هاي دور و  استرس دستكاري و انتقال ماهي به مسافت

راه رشد هم كاهش هزينه غذا به راهبردمنظور  ههمچنين ب
تا به . (Davis and Gaylord, 2011) شود يماعمال  مناسب،

حال مطالعات مختلفي در زمينه گرسنگي و غذادهي مجدد 
توان  ه است كه ميشدران و جهان انجام يروي ماهيان در ا

 Rhamdia hilariiماهي،  گربه يگرسنگي رو تأثيربه 
(Machado et al., 1988) ،سيم دريايي ،Sparus Aurata 
(Meton et al., 2003)ماهي چيني،  ، تاسAcipenser 

sinensis (Xiao et al., 2011)،كفشك ،Paralichthys 

adspersus  (Fuentes et al., 2012) ماهي،  فيلHuso huso 
(Falahatkar et al., 2013)، كمان رنگين يآلا قزل (Azodi et 

al., 2015)، باربوس خاردار،Barbonymus Schwanenfeldii  
(Eslamloo et al., 2016) ماهي سيبري و تاس، Acipenser 

baerii (Babaei et al., 2016b) .اشاره كرد   
به دنبال محروميت غذايي، يكي از موارد مهمي كه 

هاي  سازي فعاليت اي در بهينه تواند نقش تعيين كننده مي
 compensatory)رشد جبراني  ،پروري داشته باشد آبزي

growth) اي فيزيولوژيك است  ت. رشد جبراني پديدهاس
از يك دوره محروميت (يا  پس انكه به موجب آن ماهي

تري را تحت شرايط مشابه  محدوديت) غذا، رشد سريع
. (Ali et al., 2003)دهند  نسبت به گروه شاهد نشان مي

ي محروميت غذايي جانوران ها دورههمچنين در طول 
و ساختاري مختلفي را  رفتاري، فيزيولوژيك سازوكارهاي

گيرند تا از منابع  كار مي هبراي پوشش نيازهاي متابوليك ب
اين موضوع شامل كاهش تحرك و  .خود استفاده كنند

هاي متابوليك بافت  هاي متابوليك و اصلاح ظرفيت فعاليت
كه  يطور به. (Navarro and Gutierrez, 1995) باشد مي

تئين و چربي استفاده هاي خاصي از پروتئين و يا پرو گونه
ها در پروتئين بدن  كه برخي گونه حالي كنند در مي

جويي كرده و ذخاير چربي يا گليكوژن بدن را هزينه  صرفه
 يكي يگرسنگ. همچنين (Machado et al., 1988)كنند  مي
 هاي متابوليت غلظت در تغييراتي باعث كه است يعوامل از

 پروتئين، ،رسنگيگ طي در .(Shreni, 1979) گردد مي خون
 استفاده و شده تجهيز كبد و بدن گليكوژن ذخاير و چربي
 دنبال به بدن مجدد، غذادهي دوران در مقابل در و شوند مي

 تغييرات اين نتيجه بنابراين ،باشد مي ذخاير اين بازسازي
(براي مثال  خون هاي سطح متابوليت در تغيير صورت به

 در تغيير وگليسريد حاصل از تجزيه چربي)  تري
 .(Chatzifotis et al., 2011) كرد خواهد بروز ها هورمون
 طول و سن گونه، به بستگي متابوليسمي تغييرات اين ميزان
. (Quillfeldt and Masello, 2004) دارد گرسنگي مدت
 توانند يم انيماه خون ييايميوشيب يها شاخص يبررس

 .اهم آوردتغييرات متابوليكي فر از يديمف و قيدق اطلاعات
مطالعه رشد جبراني و بررسي تغييرات تركيب بدن  بنابراين

توانند سبب بهبود رشد نهايي در  ي پلاسما ميها متابوليتو 
 ةمدت زمان كوتاه، كاهش هزينه توليد و آگاهي از نحو

  مصرف ذخاير بدن در زمان گرسنگي گردد. 
با وجود تحقيقات مختلف در زمينه گرسنگي و 

ي آلا قزلدر ماهيان از جمله ماهي غذادهي مجدد 
بررسي اهميت  بارةاي در ، تا به حال مطالعهكمان رنگين
از گرسنگي در  پسو  پيشهاي مختلف غذايي در  جيره
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رسد پيش  نظر مي هكه ب است در حالي انجام نشدهاين ماهي 
پروري،  هاي آبزي از اعمال محروميت غذايي در برنامه

از  پساز گرسنگي و  پيشذايي كه كدام رژيم غ دانستن اين
غذادهي مجدد براي تحريك رشد و سلامتي در ماهي 

. احتياجات و پاسخ باشد ميتر است، بسيار مفيد  مناسب
فيزيولوژيك موجود در اين زمان به نوع گونه، ذخاير انرژي 
بدن، مدت زمان گرسنگي و جيره غذايي مصرف شده پيش 

. يكي از (Hilton, 1982)از محروميت غذايي، بستگي دارد 
از جمله  خوار گوشتزاي جيره ماهيان  منابع انرژي

 انماهيباشند.  ها مي ، چربيكمان رنگيني آلا قزل
ميزان استفاده از كربوهيدرات مصرفي  در خوار گوشت

د انرژي نتوان د و بنابراين تا حد زيادي مينمحدوديت دار
 .دنآور دست مورد نياز خود را از چربي و پروتئين جيره به

ازاي هر واحد وزن نسبت به  ها انرژي بيشتري را به چربي
و  (NRC, 1993) كنند ديگر مواد مغذي جيره توليد مي

عنوان منبع انرژي با كارايي بيشتري مورد استفاده ماهي  به
ها نشان داده است كه وجود چربي  آزمايش. گيرند قرار مي
باعث  كمان نرنگيي آلا قزلآزاد ماهيان از جمله  ةدر جير

با  رو از اين. شود بهبود رشد و ضريب تبديل خوراك مي
توان ميزان پروتئين  چربي ميسطوح مناسبي از استفاده از 

كه ميزان رشد ماهي كاهش  جيره را كاهش داد بدون اين
  .(Murai, 1992) يابد

ق ين تحقيا ،ان شدهيب يها ت موضوعيبا توجه به اهم
ه يو تغذ يگرسنگ يها ورهد، سطوح چربي يبا هدف بررس

 يو برخ بدنب يرشد، ترك يها شاخص يمجدد رو
 يآلا قزل يدر ماه خون ييايميوشيب يفاكتورها
  . است شدهانجام  ،كمان رنگين

  

  ها روش و مواد
 كمان رنگين يآلا قزل يماه بچه عدد 240ستم پرورش: يس
 تانك 12 در يتصادف طور به، گرم 1±14 وزن نيانگيم با

 سسهؤم انيآبز پرورش و ريتكث سالن در يتريل 150
هر  يبرا. ندشد يساز رهيذخ محمودآباد خزر يعال آموزش
ض يآب و هواده جداگانه نصب شد. تعو يورودك يتانك 
و  ژنياكس، دما. گرفتانجام  درصد 60زان يبه م روزانهآب 
گراد،  درجه سانتي 13ب يترت پرورش به يآب در طاچ  پي
 . شد يريگ اندازه 9/6 و 5/8

 آزمون صورت هب آزمايش ش:يآزما يها رهيه جيته
 و) درصد 18 و 10( چربي سطح متغير 2 با 2×2 فاكتوريل

در  كه شد انجام) گرسنگي و كامل تغذيه( غذايي رژيم
 دو از ماهيان. بود تكرار سه همراه به تيمار 4 شامل مجموع
 جيره و) درصد 29 كربوهيدرات، درصد 10 چربي( 1 جيره

 سطح با) درصد 19 كربوهيدرات، درصد 18 چربي( 2
(جدول  شدند تغذيه يكسان انرژي و) درصد 74( پروتئين

 ليندو افزار نرم از استفاده با ها جيره فرمولاسيون. )1
)releases, 6.11998 ،Lindo copyright (گرفت صورت .

 تهيه مازندران طيور و دام غذاي ةكارخان از جيره اوليه مواد
 داده انتقال خزر عالي آموزش سسهمؤ آزمايشگاه به سپس و

 ترازوي با مربوط فرمول مطابق جيره هر اوليه مواد. شدند
 كردن اضافه با شدن الك از پس و گرديد توزين ديجيتالي

 ةوسيل به آمده دست به خمير. شدند مخلوط خوبي به آب
 در و درآمدند متر ميلي 3 هاي پلت صورت به گوشت چرخ
 تا و خشك ساعت 24 مدت به گراد سانتي جهدر 50 دماي
 -18 فريزر در پلاستيكي هاي كيسه درون مصرف زمان
 3 مدت به ماهيان بچه. شدند نگهداري گراد سانتي درجه
 هفته دو سپس، شدند تغذيه ظاهري سيري حد در هفته

 تيمار هر در. شدند غذادهي هفته 3 مجدد و مانده گرسنه
 هفته 8 مدت به شاهد گروه وانعن به تكرار سه با گروه يك
سه نوبت  يغذاده. )2(جدول  شدند غذادهي كامل طور به

 .انجام شد يظاهر يريدر شبانه روز در حد س
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  كمانآلاي رنگينهاي آزمايشي جهت پرورش قزلاقلام و تركيب شيميايي جيره 1جدول 
 تركيب جيره (%) 1 2
29/50  07/46  1پودر ماهي 

19/15  93/40 1دم آرد گن   

205/7  255/2 1روغن ماهي    

205/7  255/2   2روغن سويا  

5/0  5/0   2ليسيتين  

5/0  5/0 1مونو كلسيم فسفات    

3مخلوط معدني  3 3  

  4مخلوط ويتاميني  2 2

25/0  25/0   1 ضد قارچ 

02/0  02/0  1آنتي اكسيدان  

  1بايندر  1 1

84/12  215/1 1فيلر    

 جمع كل 100 100

 يايي (وزن خشك %)تركيب شيم  

98/12  36/12  رطوبت 

32/47  5/47   پروتئين 
 چربي 10 18

02/19  58/28   كربوهيدرات * 
68/2  56/1   خاكستر 

  ††  (KCal/Kg)انرژي 4320 4320
  مازندران  يوردام و ط خوراك شده از كارخانه يهته -1
 يرودم يشده از شهرك صنعت يهته -2

 Copper) مس (Zinc sulfate( ي) روManganese sulfate) منگنز (Ferrous sulfate) آهن (Sodium chloride( يمشامل: سد يمواد معدن -3

sulfate (يد  (Potassium iodin)   
  )A, D3, E, C, B2, B5, B6, B7, B9, B12شامل ( يتامينيمواد و -4
 100 - كربوهيدرات (%)= (پروتئين + چربي + خاكستر + رطوبت)  *

 .  (NRC, 1993)كيلوژول محاسبه شد  2/17كيلوژول و يك گرم كربوهيدرات  5/39كيلوژول، يك گرم چربي  6/23ر اساس يك گرم پروتئين انرژي ب ††

 
  هاي آزمايشيتيمار 2جدول 

 تيمار اسم تيمار درصد چربي رژيم غذايي
هفته غذادهيسه هفته گرسنگيدو  هفته غذادهيسه   10%  10F-St 1 

يهفته غذادهسه هفته گرسنگيدو  هفته غذادهيسه   18%  18F-St 2 

%10 هشت هفته غذادهي  10F-F 3 

%18 هشت هفته غذادهي  18F-F 4 
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 21در روز  سنجي زيست :رشد يها شاخص نييتع
از دو هفته  پس( 35هفته غذادهي)، روز  3(پايان 

. انجام شدهفته غذادهي مجدد)  3(پايان  60گرسنگي) و 
 باو  غذا قطع يسنج ستيز از يشپ روز كي انيماه

 يترازو با سپس .شدند ديص ها تانك درون از ساچوك
ي ريگ اندازه يومتريب ةتخت و PUT3000PX مدل يتاليجيد

 عملكرد رشد شامل درصد بقا گرفت. انجام طول وزن و
(Hamza et al., 2008) ضريب تبديل غذا ،(FCR) نرخ ،

شاخص  )،WG)، افزايش وزن بدن (SGRرشد ويژه (
وضعيت  شاخصو  (Higgs et al., 2009)  (HSI)كبدي

)CF ((Denstadli et al., 2006)  با استفاده از معادلات زير
  گيري شدند. اندازه

پرورش) = درصد بقا  ة(تعداد ماهيان ابتداي دوره/تعداد ماهيان باقيمانده در انتهاي دور×   100    

(گرم) / غذاي خشك داده شده (گرم) =وزن اضافه شده  (FCR) ضريب تبديل غذايي  

100× =  (SGR) نرخ رشد ويژه  [Ln (وزن نهايي)  -  Ln (وزن اوليه)] / پرورش ةدور      
وضعيت شاخص  (CF) = (طول 3 / وزن نهايي   ) ×    100  

افزايش وزن بدن (WG)ميانگين وزن ثانويه (گرم) =  - ميانگين وزن اوليه (گرم)
)شاخص كبدي  =  (HSI)/ وزن كبد (گرم)) = (وزن بدن (گرم)×  100

  
 سر از پس تكرار هر از تعداد ماهيتركيب بدن:  آناليز

 شده همگن گوشت چرخ با شستشو، و شكمي تخليه زني،
خاكستر  رطوبت، چربي، پروتئين، شيميايي آناليز منظور هب و

(AOAC, 2005) از استفاده با رطوبت ميزان. ارزيابي شدند 
 درجه 105 دماي در (Hanau, D-63450, Germany) آون

 با خاكستر. شد سنجش ساعت 24 مدت به گراد سانتي
 دماي )Isuzu, Tokyo, Japan( كوره در نمونه سوزاندن

. گرديد گيري اندازه ساعت 5 مدت به گراد سانتي درجه 550
 ,FOSS( خودكار كلدال دستگاه از استفاده با كل پروتئين

KjeltecTM 2300, Sweden (نيتروژن ميزان ضرب با 
 با نيز كل چربي. شد محاسبه 25/6 عدد در آمده دست هب

 ,FOSS, Soxtec 2050( سوكسله دستگاه از استفاده

Sweden( شد گيري اندازه حلال عنوان به كلروفرم با و.  
 3 از يريگ خون پلاسما: ييايميوشيب يها شاخص

 از پس و انجام گرفت تانك هر از يتصادف طور به يماه
 350با غلظت  خكيم گل پودر محلول در كامل يهوشيب

PPM (Sudagar et al., 2009) ،5ا ي 2 سرنگ از استفاده با 

سپس  .شد انجام يريگ خون آنها يدم ةساق از يتريل يليم
 با sahand.T.A مدل سانتريوفوژ دستگاهبا ماهي  خون

 وژيفيسانتر قهيدق 10 مدت به دقيقه در دور 4000 سرعت
منظور سنجش  هگراد ب يدرجه سانت - 20پلاسما در . شد

 ميزان گيري اندازه. ندشد يدارنگه يميوشيب يها شاخص
 هاي كيت از استفاده با گلوكز و گليسريد تري، كل كلسترول
 وسيله هب و) ايران، تهران( آزمون پارس شركت تجاري
. شد انجام) Technicon , RA 1000( اتوآنالايزر دستگاه
 زيست شركت تشخيصي كيت از استفاده با كل نپروتئي
 استفاده با و modi-biuret روش با و) ايران تهران،( شيمي

 نانومتري 560- 520 موج طول در اتوآنالايزر دستگاه از
  .شد گيري اندازه

ها  بودن داده طبيعيبررسي  از پس :ها داده يآمار آناليز
واريانس،  و همگني Shapiro wilksonآزمون  با استفاده از

ها با استفاده از روش آناليز واريانس  تجزيه و تحليل داده
براي  ) انجام شد.One – Way ANOVAيك طرفه (

ها از آزمون آماري دانكن در سطح  مقايسه ميانگين داده
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صورت  ها به تمام دادهدرصد استفاده شد.  95احتمال 
) version 22افزار ( از نرمگرديد. گزارش  ± SDميانگين
SPSS و  ها براي آناليز دادهExcel  براي رسم نمودار و
  استفاده شد. جداول

  جينتا
نشان  1هفته در شكل  8روند رشد طي  رشد: يها شاخص

 3 هايماريت يينها وزن كه داد نشان جينتاداده شده است. 
پرورش،  دوره يانتها درگرم  4/51 و 5/59 زانيم با 4 و

 1( گرسنه يمارهايت كه يدر حال نداشتند يدارامعن اختلاف

 )p>05/0( دادند نشان را يدارامعن اختلاف 3 ماريت با) 2و 
نيز  (WG)ش وزن بدن يافزادر شاخص  .)3(جدول 

مشاهده  2و  1 يمارهايبا ت 3مار ين تيب يدارااختلاف معن
اختلاف با هم  2و  1مار يت كه درحالي) p>05/0( شد
ل يتبد بيضربيشترين ميزان  .نداشتند يدارامعن
بود و  1/2±8/0 زانيبا م 2مار يمربوط به ت (FCR)ييغذا

 نشدمشاهده  1 ماريبا ت 2مار ين تيب يداراختلاف معنا
)05/0>p.( ها مارين تيز در كل دوره بين يشاخص كبد

   .)p<05/0( را نشان نداد يدارااختلاف معن
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  پرورش يدوره يط در مختلف يهاماريت تحت  كماننيرنگ يآلاقزل يماهميانگين وزن بچه  1شكل 

  

  هاي مختلف غذادهي و گرسنگي.آزمايشي در دوره هايكمان تغذيه شده با جيرهآلاي رنگينهاي رشد ماهي قزلشاخص 3جدول 

18F-F 10F-F 18F-St 10F-St تيمارها 

13± 5/0  15± 6/2  14± 9/0  14± 9/0 (گرم) وزن اوليه   

51±4ab 59±5a 41±12b 42± 5/5 b (گرم) يوزن نهاي  

37±4ab 43±4a 23±8b 28±7b (گرم) افزايش وزن بدن 

2/1 ± 1/0 b 04/1 ± 1/0 b 1/2 ± 8/0 a 6/1 ± 3/0 ab تبديل غذايي ضريب  

1/0±2/2 ab a2/0±4/2  5/0±7/1 b 1/0±8/1 b ضريب رشد ويژه 

2/1 ± 01/0 a 1/1 ± 01/0 a 91/0 ± 1/0 b 90/0 ± 17/0 b شاخص فربهي 

3/0 ± 05/0  3/0 ± 0/0  2/0 ± 3/0  2/0 ± 1/0 كبديشاخص    
   ± S.D.ميانگين (P<0.05) (one-way ANOVA). باشدمي هاگروه بين معناداري دهنده نشانحروف 
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 4نتايج مربوط به تركيب بدن در جدول  تركيب بدن:
 رطوبت زانيم آمده دست هب جينتا طبقمشخص شده است. 

 يدارنامع اختلاف دوره كل در مارهايت نيب نيپروتئ و
با  4 و 2 ماريت در خاكسترزان مي. )p<05/0( نداشت

 1 و 3يكديگر اختلاف معناداري نداشته و بيشتر از تيمار 
 3>1>2>4ترتيب در تيمار  نيز بهبدن  يچرب زانيم. دبو

  .داده شده است نشان

  

  كمان سيري در تيمارهاي مختلفآلاي رنگينتركيب شيميايي بافت عضله ماهي قزل  4جدول 
 18F-F 10F-F 18F-St 10F-St تيمار

±75 رطوبت 9/0  75± 6/0  76± 2/0  76± 6/0  

8/6 خاكستر ± 2/0 b 04/7 ± 7/0 a 2/6 ± 1/0 b 01/7 ± 9/0 a 
±21 چربي 1/1 c 22± 6/0 b 20± 6/0 d 23±1a 

±74 پروتئين 6/0  74±1 74± 6/0  75± 7/0  
   ± S.D.ميانگين (P<0.05) (one-way ANOVA). باشدمي هاگروه بين معناداري دهنده نشانحروف 

  
زان گلوكز خون يم :پلاسما ييايميوشيب يها شاخص

نسبت به بقيه  4در تيمار ه ياول يسه هفته غذاده ةدر دور
 ةدر دور .)2(شكل  تر نشان داده شده است تيمارها پايين

روز نسبت به  2 و 1هاي ماريت درزان گلوكز يم يگرسنگ
آزمايش اختلاف ان دوره ي. در پااند هكاهش نشان داد 21

 تيمارها مشاهده نشدگلوكز خون ميزان معناداري در 
)05/0>p( .در ميزان  يدارااختلاف معنكلي هيچ طور به

 مشاهده نشد مختلف يها دورهمارها در ين تيب كلسترول
)05/0>p(نسبت  يگرسنگ ةزان كلسترول خون در دوري. م

اگرچه اين  افتيش يافزااندكي  ،يسه هفته غذاده ةبه دور
 18 ةريبا ج 4مار ي. ت)3(شكل  تافزايش معنادار نبوده اس

 ةد خون را در دوريسريگل يزان ترين ميشتريب يچرب درصد
اگرچه اختلاف  ،مارها نشان دادين تيب يسه هفته غذاده

ان دوره يدر پا يول داري با ديگر تيمارها نداشته استمعنا
 ةاز دور پسگرسنه  يهاماريافت. تيزان آن كاهش يم

د يسريگل يترداري در سطح هيچ تغيير معنا نيز يگرسنگ
دوره ميزان پروتئين خون در پايان . )4(شكل  اند نشان نداده

از غذادهي مجدد در  پس تيمارها كاهش يافت و يدر تمام
تيمار اول نسبت به ساير تيمارها كاهش يافته 

گرسنگي اثر منفي بر روي ميزان  .)5(شكل  )p>05/0(است
  ت.گرسنه نداشته اس يانپروتئين خون ماه
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 : غذادهي مجدد).R: گرسنگي، S: غذادهي، F( در تيمارهاي مختلف ماهي قزل آلاي رنگين كمانتغييرات گلوكز پلاسما   2شكل 

وف بزرگ به معناداري بين تيمارها در يك روز اشاره دارد حر و زماني هاي مختلفحروف كوچك به معناداري يك تيمار در طول دوره
)(P<0.05  ميانگين)± S.D.(  
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 : غذادهي مجدد)R: گرسنگي، S: غذادهي، F( در تيمارهاي مختلف ماهي قزل آلاي رنگين كمانتغييرات كلسترول پلاسما   3شكل 
  ).S.D ±(ميانگين 
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: غذادهي R: گرسنگي، S: غذادهي، F( تيمارهاي مختلف در ماهي قزل آلاي رنگين كمانگليسريد پلاسما تغييرات تري 4شكل 

وف بزرگ به معناداري بين تيمارها در يك روز حر و زماني هاي مختلفوف كوچك به معناداري يك تيمار در طول دورهحر مجدد).
  ).S.D ±(ميانگين  P<0.05)اشاره دارد (



 ميرزايي و همكاران  ____________________________________________________  ... رشد يبر رو يرهج ياثر دو سطح چرب

103 

Aa

Ba

Cb

Aa

Ba

Bb

Aa

Ba

Ba

Aa ABa

Ba

0

1

2

3

4

5

6

7

3F 2S 3R

(g
 d

l-1
ل (

ن ك
تئي

پرو
  

هفته

1 2 3 4

  
: غذادهي R: گرسنگي، S : غذادهي،F( در تيمارهاي مختلف ماهي قزل آلاي رنگين كمانتغييرات پروتئين كل پلاسما  5شكل 

وف بزرگ به معناداري بين تيمارها در يك روز حر و زماني هاي مختلفحروف كوچك به معناداري يك تيمار در طول دوره مجدد).
  ).S.D ±(ميانگين  P<0.05)اشاره دارد (

  

  بحث
گرسنگي و غذادهي مجدد، دستيابي  چرخةهدف نهايي در 

رشد در  بالاترينبه يك رژيم غذايي بهينه براي رسيدن به 
 10 ةريگرسنه با ج يمارهايق تين تحقيدر ا. باشد يمماهي 
مار ينتوانستند به وزن ت يگرسنگ ةاز دور پس ،يچرب درصد
 است. انجام نشدهكامل  يرشد جبران وه شده برسند يتغذ
 ايلاپيت يماه يروآزمايش مشابه با  حاضر جهينت

Oreochromis mossambicus دارد يخوان هم (Wang et 

al., 2005). ج مشابهي در ماهي شانكنتاي (Power et al., 

 ,Weatherley and Gill) كمان رنگيني آلا قزل،  (2000

1981; Hirano, 1991)  و ماهي سوف طلايي)Macquaria 

ambigua((Collins and Anderson, 1995)  نيز گزارش
 يها ماريت ،ج مشهود استيكه در نتا طور همانشده است. 

با كاهش وزن مواجه شدند  يگرسنگ ةاز دور پسگرسنه 
انرژي بدن ر يگرسنه از ذخا يرسد ماه ينظر م كه به يطور به

استفاده  يگرسنگ ةدور در مين انرژيأمنظور ت هخود ب
 و است پذيرفتني يجه كاهش رشد امريدر نت .كند يم

 دوره طول احتمالاً موارد اشاره شده، به توجه با بنابراين
 نياز تر طولاني مجدد ادهيغذ دوره يا و تر كوتاه گرسنگي

ج ينتاكلي طور به .شود حاصل كامل جبراني رشد تا است
اگرچه تيمار با  دادنشان  يرشد جبران ةنيدر زم مطالعهن يا

 ،دهد ميچربي كمتر رشد بيشتري را در گروه شاهد نشان 
ادهي هفته غذ 3از  پسچربي توانسته  درصد18تيمار  اما

و اختلاف معناداري با  مجدد، رشد خود را جبران كند
ان يپس از پا همچنين. نداردچربي)  درصد 18گروه شاهد (

 يچرب درصد 18 يره حاويمجدد ج يو غذاده يگرسنگ
 شاخص از حاصل نتايجبوده است.  يبالاتر  SGRيدارا

 در را طول و وزن بين متناسب رشد نيز (CF) وضعيت
 و Rossi مطالعه. دهد مي نشان شاهد و گرسنه گروه

 Hoplosternum ماهي گربه روي) 2015( مكارانه

littorale تأثير روز 28 و 7 مدت به گرسنگي داد نشان 
وزن  در اين تحقيق همچنين. است نداشته CF در معناداري
كاهش  يگرسنگ ةاز دور پسگرسنه  يمارهايكبد در ت

 انرژي تأمين در كبد مؤثر نقش ةدهند امر نشان اين افت كهي
  . استان محروميت در زمماهي  بدن

 كه باشند مي حيوانات در مهمي تركيبات ها چربي
 مصرف كامل طور به، گليكوژن ذخاير برابر در توانند مي
د نبمان باقي گليكوژن ذخاير صورت اين به و دهش

(Sheridan and Mommsen, 1991) .قادر حيوانات بيشتر 
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 بدن چربي محتواي كل از درصد 20- 70 كاهش تحمل به
 از استفاده. (McCue, 2010)باشند  مي گرسنگي طي در

 نوع به گرسنگي طي در انرژي منبع عنوان به بدن چربي
 ذخاير ديگر تجهيز راهبرد و چربي ذخيره بافت، گونه
 هاي يافته. (Furne et al., 2012) بستگي دارد، بدن انرژي
 زمان در كمان ي رنگينآلا قزل در داد نشان تحقيق اين

 شود مي مينأت ي بدنها چربي از انرژي ايتقاض، گرسنگي
 در گرسنگي به) Lipidemic( ليپيدميك پاسخ چنين اين كه
 و (Leatherland and Nuti, 1981) كمان رنگين يآلا قزل
 مشاهده نيز (Kim and Lovell, 1995) كانالي ماهي گربه
در  كمان ي رنگينآلا قزلهمچنين آناليز لاشه  .است شده

هم در  چربي بيشتر جيرهدهد كه  مي گروه شاهد نشان
سبب افزايش چربي بدن در اين گروه شاهد و هم گرسنه 

 .Cماهي راه رونده،  ماهي شده است كه اين نتايج در گربه

batrachus (Erfanullah and Jafri et al., 1998)،  
ماهي  و گربه (Regost et al., 2001) اي ي قهوهآلا قزل

  گزارش شده است.  (Garling and Wilson, 1997) كانالي
ي آلا قزلكه محتواي پروتئين بدن  نتايج نشان داد

جيره و دوره گرسنگي قرار  تأثيركمتر تحت  كمان رنگين
گرفته و اختلاف معناداري در تيمارها مشاهده نشده است. 

 (Babaei et al., 2016a,b)پرورشي  سيبري ماهي تاسدر 
كمي  تأثيرشده كه تركيب جيره و گرسنگي  داده نشاننيز 

 نيز ها گونه ديگر دربر ميزان پروتئين بدن و كبد دارد. 
 پروتئين سطوح كه زماني ،بدن پروتئين يامحتو شد مشاهده
 كند مي تغيير اندكي مقدار تنها يابد مي افزايش جيره

(Abdel-twwab et al., 2010). وضوع نشان اين م رو، از اين
تمايل كمتري به مصرف  كمان رنگيني آلا لقز دهد مي

  ذخاير چربي در زمان گرسنگي دارد. برابرها در  پروتئين
تواند  مي انهاي بيوشيميايي خون ماهي بررسي شاخص

اطلاعات دقيق و مفيدي از عملكرد بيولوژيكي بدن ماهي 

 در تغييراتي باعث است كه ياز عوامل يكي يگرسنگبدهد. 
 شدت. (Shreni, 1979) گردد مي ونخ هاي غلظت متابوليت

 مدت طول و سن گونه، به بستگي تغييرات متابوليسمي اين
. (Quillfeldt and Masello, 2004) گرسنگي دارد

محروميت غذايي سبب كاهش در سطوح گلوكز، 
 Perez)شود  گليسريد و كلسترول كل پلاسما مي تري

Jimenez et al., 2007)كه برخي مطالعات . در حالي 
افزايش و يا ثبات در سطوح متابوليت پلاسما در طي 

  اند. گرسنگي را نشان داده
از  پسمانند نتايج حاضر كاهش گلوكز خون 

چربي) در بسياري  درصد 18ويژه در تيمار  هگرسنگي (ب
از ماهيان گزارش شده است كه علت آن را به مصرف 

 فعاليت (افزايشعنوان سوبستراي انرژي  گلوكز به
 Rossi)مقابله با گرسنگي نسبت دادند  منظور بهيز) گليكول

et al., 2015; Perez Jimenez et al., 2012) .در  بنابراين
زمان گرسنگي احتياجات گلوكز براي اهداف متابوليكي، 
ممكن است از طريق تجزيه گليكوژن (گليكوژنوليز) و يا 

(گلوكونئوژنز) از منابع غيرگلوكزي  de novoمسير سنتز 
ند لاكتات، گليسرول، پيرووات و برخي اسيدهاي آمينه مان
 Eslamlooدر مطالعه . (Polakof et al., 2012) مين شودأت

سبب كاهش گلوكز،  ي) گرسنگ2016و همكاران (
باربوس خاردار شده  يو كلسترول در ماه گليسريد يتر

 ,.Holloway et al)كمان  آلاي رنگين در ماهي قزل است.

گرسنگي كاهش لوكز پلاسما در طي نيز سطح گ (1994
  معناداري نشان داده است.

 ترين دسترس در گرسنگي دوران در رسد مي نظر هب
 Larsson and) باشند مي گليسريدها تري، چربي ذخاير

Lewander, 1973) .اسيدهاي و گليسرول، گليسريدها تري 
 در. شوند مي توليد چربي مصرف و تجهيز به پاسخ در چرب
ي آلا قزلخون و كلسترول  گليسريد تري ميزان اضرح مطالعه
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ره و دوره ييير معناداري را در ارتباط با جغت كمان رنگين
 سطوح در ثباتي و ئگرسنگي نشان نداده است. افزايش جز

از  غذايي محروميت اوليه مراحل در پلاسما گليسريد تري
 و دريايي باس در) 1997( همكاران و Echevarría سوي

Kirchner نيز كمان رنگين يآلا قزل در) 2005( همكاران و 
عدم  دهد مينشان نتايج اين تحقيق  .است شده گزارش

تغييرات فاحش در ميزان چربي كل بدن سبب عدم تغيير 
گليسريد شده است  ي آن يعني تريها متابوليتمشخصي در 

و مقادير چربي بالاي جيره اگرچه سبب افزايش 
اما به لحاظ آماري اين  ،ه استگليسريد و كلسترول شد تري

 كه داده نشان مختلف مطالعات. باشد ميتغييرات معنادار ن
 كلسترول، و گليسريد تريويژه  به پلاسما چربي محتواي
 موجود فيزيولوژي و اي  تغذيه شرايط به زيادي وابستگي

 افزايش جزييهمچنين . (Babin and Vernier, 1989)دارند 
 با ارهاي با چربي بالاتر مصادفتيم در پلاسما كلسترول
  .باشد مي بدن در اين تيمارها كل چربي در افزايش

شاخص نرخ  عنوان بهمقادير در گردش پروتئين كل، 
مقادير باشند.  پروتئين تجهيز شده در زمان گرسنگي مي

در ماهياني كه خوب تغذيه شدند  پروتئين پلاسما معمولاً
تغذيه نامناسب يا گرسنگي  اند، اما زمان بسيار پايدار و ثابت

طولاني مدت تغيير در سطح پروتئين كل به سبب 
ي احشايي، ها بافتاكسيداسيون اسيد آمينه يا پروتئوليز 

 ماهي گربهدر . (Di Marco et al., 2008)افتد  اتفاق مي
معناداري در ماهيان  طور بهمقدار پروتئين پلاسما نيز  كانالي
فت كه نشانگر نقش آنها روز گرسنگي كاهش يا 28از  پس
 باشد ميمنبع سوخت و انرژي در اين ماهي  عنوان به

(Rossi et al., 2015) تأثير. در مطالعه حاضر گرسنگي 
معناداري در سطوح پروتئين پلاسما نداشته است. همچنين 

 يآلا قزل ي) رو2015و همكاران ( Azodiدر مطالعه 
 يزانبر م يتأثير يمختلف گرسنگ يها دوره، كمان رنگين

عدم تغيير در  اينكل پلاسما نداشته است.  ينپروتئ
ذخاير نكردن مصرف دهندة  محتواي پروتئين پلاسما نشان

ي آلا قزلمدت در  پروتئيني در دوران گرسنگي كوتاه
همچنين كاهش پروتئين پلاسما در  .است كمان رنگين

زمان با افزايش در ميزان  هفته هم 8از  پستمامي تيمارها 
و افزايش چربي بافت بدن  احتمالاًسترول پلاسما و كل

  . استي پروتئين ها متابوليتكاهش 
جيره با  دهد ميكلي نتايج اين تحقيق نشان طور به

 29(كربوهيدرات  درصد 10و چربي  درصد 74پروتئين 
 كمان رنگيني آلا قزل) باعث بالاترين ميزان رشد در درصد

ت غذايي، در هر دو و با اعمال دو هفته محرومي شود مي
 رشد جبراني كمان رنگيني آلا قزلتيمار غذايي ماهي 

اگرچه در  ،تري نسبت به گروه شاهد نشان داده است  ينيپا
گروه چربي بالاتر اختلاف معناداري بين شاهد و گروه 

 تأثيرگرسنگي و نوع جيره  گرسنه وجود ندارد. همچنين
ن دارند و چربي بدن نسبت به پروتئيبيشتري بر ميزان 

ان خوار گوشتد بسياري از نكمان مان ي رنگينآلا قزل
توانايي محدودي در حفظ سطوح گلوكز خون در دوران 

  گرسنگي دارد.
 نمسئولا همكاري از وسيله بدين :قدرداني و تشكر

 محصولات وريافر و آبزيان تغذيه آزمايشگاه محترم
 سپاسگزاري و تشكر مدرس تربيت دانشگاه شيلاتي
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Abstract: 
The effect of dietary composition and starvation on growth and plasma 
metabolites in rainbow trout of 14 g average initial weight was investigated. 
A group of 240 trout juveniles were distributed in 12 of 150 L tanks. The 
experiment was performed in a 2*2 factorial design with 2 lipid levels (10 
and 18%) and 2 feeding conditions (feeding and starvation) with 4 
treatments each with 3 replicates. The fish were fed on diet 1 (lipid 10%, 
carbohydrate 29%) and diet 2 (lipid 18%, carbohydrate 19%) with the same 
protein level (47%) and energy. The juveniles were fed to apparent satiation 
for 3 weeks, followed by starving for 2 weeks and then refed for 3 weeks. 
The biometery and plasma biochemical parameters were analysed in the day 
of 21 (end of 3 weeks feeding), 35 (after 2 weeks starvation) and 60 (end of 
3 weeks refeeding). Based on the result, the best growth performance in the 
fish occurred in diet with 10% lipid in control group (feeding group) and no 
compensatory growth occurred in this treatmennt after 2 weeks starvation. 
Moreover, the result of body composition showed the starvation and diet 
composition had more effect on body lipid than body protein and body lipid 
content decreased by starvation. The starvation and diet composition did not 
have any significant effect on cholesterol and triglyceride, but they induced 
decreasing plasma glucose level in the trout.   
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