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  :چکیده

هـاي اسـترس (سـطوح گلـوکز،      شـاخص  قازطری ـهـاي فیزیولوژیـک    هاي گرسنگی بر پاسخ تأثیر دوره

 ±28/0با وزن متوسـط   ،Acipenser persicus،ماهی ایرانی کبدي) درتاس هاي آنزیمکورتیزول و نیز 

این مطالعه در قالب یـک طـرح   . هفته بررسی شد 8مدت  گرم و در شرایط پرورشی یکسان به 06/108

کاملاً تصادفی با پنج گروه آزمایشـی و در سـه تکـرار شـامل گـروه کنتـرل (بـدون دوره گرسـنگی) و         

و چهـار هفتـه غـذادهی در حـد اشـتها پـس از دوره        ،و چهار هفتـه گرسـنگی   تیمارهاي یک، دو، سه

گرسنگی بود. سطوح گلوکز و کورتیزول پلاسما در طول گرسنگی و تغذیه مجدد نسبت به گروه شاهد 

گلـوکز خـون در طـی    ایـن گونـه در حفـظ    بالاي نشانگر توانایی ) که <05/0pداري نیافت ( یر معناتغی

کـه   پس از تغذیه مجدد بود. درحالیخون گلوکز و بازیابی مقادیر پلاسمایی هاي مختلف گرسنگی  دوره

در تیمارهاي گرسنگی نسبت بـه شـاهد،    ALPو  AST ،ALTشامل هاي کبدي پلاسما  سطوح آنزیم

کهپس از تغذیه مجدد در تیمارهاي گرسنگی کـاهش و بـه حـد     طوري داري را نشان داد، به افزایش معنا

هاي کبدي در گلوکونئوژنز و با در نظـر گـرفتن ثابـت مانـدن      تیمار شاهد رسید. با توجه به نقش آنزیم

هـاي کبـدي در ثابـت     رسـد کـه آنـزیم    نظـر مـی   ، بهگرسنگیهاي  گلوکز و کورتیزول پلاسما طی دوره

 کنند.  ماهی ایفا می نقش مهمی را دراین گرسنگی،داشتن قند خون طی دوران  نگه
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ــد واژگــان ــزیم  تــاس: کلی ــاهی ایرانــی، محرومیــت غــذایی، گلــوکز، کــورتیزول، آن ــدي م هــاي کب

  مقدمه

تواننـد   مـی هـاي دیگـر    همانند بسیاري از گونـه ماهیان 

در بسیاري از  ند.کنهاي طولانی گرسنگی را تحمل  دوره

غذایی، بخشـی از چرخـه زنـدگی     ، یک دوره بیها گونه

هـاي زمسـتان، زمـان مهـاجرت      . مـاه اسـت طبیعی آنها 

تواننـد   ریـزي، همگـی مـی    ریزي و یا پیش از تخـم  تخم

 Davis and)غـذایی باشـند    هاي بـی  طور طبیعی دوره به

Gaylord, 2011) .ــه ــوري ب ــه ط ــنگی، در  ک ــول گرس ط

هاي مختلف رفتاري، فیزیولوژیک و سـاختاري   مکانیسم

  را

  

برنـد   کار می هپوشش نیازهاي متابولیکی خود ب منظور به 

(Navarro and Gutierrez, 1995) مـزارع  بسیاري از .در

رو شدن  به با توجه به توانایی ماهی در رو ماهی پرورش

ــا دوره ــاه مــدت گرســنگی،  ب ــهاز هــاي کوت هــاي  برنام

 ـ   ثیر منفـی روي  أمحدودیت غذایی کوتاه مـدت بـدون ت

منفی  هايرفع مشکلات کیفی آب، کاهش اثر برايرشد، 

 ,Davis and Gaylord)ونقـل   اسـترس ناشـی از حمـل   

ــرگ (2011 ــاهش م ــا    ، ک ــاري و ی ــه بیم ــر در نتیج ومی

 افـزایش سـود مزرعـه    منظور بهجویی در غذادهی  صرفه

 Gaylord and Gatlin, 2000; Wang et)شود استفاده می

al., 2000; Caruso et al., 2011) .   داده شـواهد نشـان

داشته  از غذادهی مجدد، ماهیان گرسنه نگه پسکه  است

شده یک دوره رشد سـریع یـا رشـد جبرانـی را نشـان      

 ;Ali et al., 2003; Jobling et al., 1994)دهنـد   مـی 

Sahin et al., 2000)  اي از رشـد   . رشد جبرانـی مرحلـه

از محرومیت غذایی است و ممکن است کـه   پسسریع 

 Ali et al., 2003; Chatakondi)دلیل افـزایش اشـتها    به

and Yante, 2001; Saether and Jobling, 1999; 

Nikki et al., 2004)   سـنتز پـروتئین ،(Quinton and 

Blake, 1990)   و یا جایگزینی ذخایر انـرژي(Alvarez 

and Nicieza, 2005) هاي مختلـف مـاهی    رخ دهد.گونه

هـاي متفـاوتی نشـان     اسـخ نسبت به محدودیت غذایی پ

 ـ .(Ali et al., 2003)دهنـد   می  راهبـرد عـلاوه، چنـین    هب

هـاي غـذادهی،    جویی در هزینه اي علاوه بر صرفه تغذیه

، بهبود کیفیـت آب و  کارکنانتواند در مدیریت زمان  می

افـزایش سـود در   و در نتیجه هاي کارگري  کاهش هزینه

 ,Chatakondi and Yante)باشـد  مفیـد  مزارع پرورشـی 

آگاهی از چگونگی پاسخ ماهی به ایـن شـرایط،   .(2001

توانـد بـه    مـی  زیرا، استپروري  چالشی مهم براي آبزي

هاي احتمالی براي سلامتی مـاهی و   جلوگیري از آسیب

 ,.Perez-Jimenez et al)کنددنبال آن تولید بهینه کمک  به

2007).  

گرسـنگی بـر    هـاي  دورهتأثیردر زمینه مطالعات زیادي 

هاي فیزیولوژیک در ماهیان استخوانی  عملکرد رشد و پاسخ

. نتایج تحقیقـات نشـان   (Ali et al., 2003)است انجام شده

 تـأثیر ماهیان اولین اندامی است کـه تحـت    کبدکه  دهد می

انـرژي  برقـراري  در گیرد و نقش مهمی  کمبود غذا قرار می

 ,Navarro and Gutierrez) داردطــی دوران گرســنگی 

هـا   هـا و یـا حتـی مـاه     . در موجوداتی که براي هفته(1995

مانـد.   اند، قند خون طبیعی ثابت بـاقی مـی   گرسنگی کشیده

علـت ایــن موضــوع فعـال شــدن پدیــده گلوکونئــوژنز در   

 ,Maleknia and Shahbaziگرســنه اســت (موجــودات 

ینـد  اماهیان فرتنظیم هورمونی متابولیسم در اگرچه  ).1380

ترشح هورمون متعددي از جمله  عواملاي است که  پیچیده

. (Mommsen et al., 1991)در آن نقـش دارد  کـورتیزول  

یک هورمون چنـدکاره کـه    عنوان بهاین هورمون در ماهیان 

شناسـایی شـده اسـت،    کند، شرکت میدر تنظیم متابولیکی 
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هاي گرسنگی هنوز مشـخص   طی دوره آننقش دقیق ولی 

نیست.افزایش سطوح کورتیزول پلاسما در پستانداران طـی  

ولـی شـواهد در   ، هاي گرسنگی گزارش شـده اسـت   دوره

. بعضـی از  (Pottinger et al., 2003)ماهیان متفاوت است. 

ــر روي ســطوح   ــایج نشــان داده اســت کــه گرســنگی ب نت

أثیري نداشــته اســت، تــدر ماهیــان اســتخوانی کــورتیزول 

، کـاهش سـطوح کـورتیزول    هـا  که بعضی گـزارش  حالیدر

در پلاسما را طی دوره محرومیت غـذایی و نیـز گرسـنگی    

 تـأثیر . (Barcellos et al., 2010)نشـان داده اسـت   ماهیـان  

با قابلیت نفوذپـذیري غشـاي    عموماً گرسنگی بر روي کبد

اختلال در ساخت و که سبب کبدي همراه بوده  هاي سلول

پلاسـما و افـزایش    هـا بـه داخـل    رهاسازي برخی از آنزیم

 هـاي  آنـزیم افزایش فعالیت  که طوري بهد.شو فعالیت آنها می

 Shi)کبداسـت  ازتخریـب  شاخصـی  عنوان به درسرم يکبد

etal., 2006) .هـاي تـرانس    هاي کبـدي شـامل آنـزیم    آنزیم

و آسـپارتات   (Alanine amino transfrase, ALT)آمینازها 

ــفراز   (Aspartate amino transferase, AST)آمینوترانس

نقش مهمـی در متابولیسـم اسـیدهاي آمینـه و هموسـتازي      

). هنگـام  Khodarahmi and Ghaneh, 1382( دارنـد گلوکز 

گـروه   توانند میها در کبد  هاي طولانی، این آنزیم گرسنگی

سـکلت کربنـی   او را حذف کننـد  آمینی در اسیدهاي آمینه 

. بررسی مقـدار  شود باقیمانده در مسیر تولید گلوکز استفاده 

آمینـاز در سـرم، اطلاعـات مهمـی را در      تـرانس  هاي آنزیم

) GPTیا  ALTهاي ( دهد. با مطالعه آنزیم اختیار ما قرار می

ي کبـدي  هـا  تشخیص آسـیب  ،)GOTیا  ASTو همچنین (

پـذیر   هاي مذکور در خون امکان دلیل افزایش مقدار آنزیم هب

هاي  جمله گرسنگیاست. بعضی از شرایط فیزیولوژیکی از 

در خـون    ALPطولانی مدت سبب افـزایش تولیـد میـزان    

(لاکتـات   LDH هـاي مهـم کبـدي     د. از دیگر آنـزیم شو می

کـه اولـین   دهیدروژناز) است که تبدیل لاکتات به پیروات 

کنـد   تسهیل میرا قدم مهم در تولید انرژي در سلول است، 

)(Shahsavani et al., 2011  .  

هاي با  از گونه (Acipenser persicus)ایرانی  ماهی تاس

رویه،  دلیل صید بی که به استارزش تجاري و حفاظتی بالا 

اهمیت اقتصادي،  دلیل به. استجمعیت آن در حال کاهش 

بومی بودن و همچنین وضعیت در حال انقـراض آن، ایـن   

در  پـروري  هایمهمـآبزي  از گونه یکیعنوان  به تواند میگونه

با توجه به این نکته که در حـال   .شود کشور در نظر گرفته 

ایرانـی   مـاهی  تاسحاضر، بیش از نیمی از خاویار ایران از 

هاي  شود و با روند فعلی، ذخایر این گونه در سال مین میأت

آینده به یقین با کاهش چشمگیري مواجه خواهد شد، لزوم 

دار در زمینه پـرورش ایـن گونـه بـا ارزش،      تحقیقات دامنه

تولید گوشت و خاویار پرورشی امري ضـروري و   منظور به

مطالعات معـدودي در  در کشـور تاکنون ناپذیر است. اجتناب

خونی و ترکیـب   عواملگرسنگی روي برخی از  تأثیرمورد 

 ـ تـاس لاشه در   ,.Ashouri et al)ان انجـام شـده اسـت   ماهی

2013, Morshedi et al., 2013, Falahatkar etal., 2009). 

از آن روي  پـس گرسـنگی و غـذادهی    تـأثیر ولی درمورد 

ایرانـی   مـاهی  تـاس هاي فیزیولوژیکی در  شاخصتغییرات 

با توجه بـه طـولانی بـودن دوره    گزارشی ارائه نشده است.

بسـیار مهـم در   عامـل  یـک   عنوان به، غذا انماهی تاسرشد 

ــی   ــوب م ــرورش آن محس ــدیریت پ ــود و م ــه   ش ــاز ب نی

ــلان  ســرمایه ــذاري ک ــراي   اســتگ ــر اقتصــادي ب و از نظ

 ـ پرورش صـرفه نخواهـد بـود. بنـابراین      هدهندگان مقرون ب

اي از جملـه   هـاي تغذیـه  راهبرددر زمینه استفاده از  مطالعه

دن کـر و اقتصادي  تواند به حل این معضل می رشد جبرانی

با توجه بـه محـدود بـودن     د.کنکمک  انماهی تاسپرورش 

ــأثیراطلاعــات در مــورد  شــرایط محرومیــت غــذایی در  ت

ان و اهمیت مطالعه همه جانبه در این موجـودات  ماهی تاس

هـاي مختلـف    دوره تأثیرباارزش، هدف از پژوهش حاضر 
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هـاي اسـترس از جملـه     محرومیت غذایی بر روي شاخص

کبــدي در  هــاي آنــزیمســطوح گلــوکز، کــورتیزول و نیــز 

هـاي فیزیولوژیـک    بررسی پاسـخ  منظور بهایرانی  ماهی تاس

  . استاین گونه 

  کار مواد و روش

استفاده شـده در ایـن    (A.persicus)ان ایرانی ماهی تاسبچه 

 ±63/0ترتیـب بـا میـانگین وزن و طـول اولیـه       بـه  مطالعه

متر از مجتمـع تکثیـر و    سانتی 73/31±28/0گرم و 06/108

خاویـاري شـهید بهشـتی (ایـران،     بازسازي ذخایر ماهیـان  

هاي بتونی گرد با حجم  تقریبـی   رشت) تهیه و به حوضچه

لیتـر/ ثانیـه    5/0لیتر و دبی آب تقریبی هر حوضچه  1000

از شـروع   پیشواقع در بخش ونیرو آن مرکز منتقل شدند. 

سازگاري در شرایط محیطی  برايروز  10 مدت بهآزمایش 

و نیـز در طـول دوره   نگهداري شدند. در مدت سـازگاري  

پرورش، غذادهی با توجه به درجه حرارت آب و براساس 

) 24و  16، 8میزان اشتها روزانه در طی سه مرحله (ساعات 

متر و پروتئین  میلی 9/1(با قطر  BIOMARبا غذاي تجاري 

در طـی  درصد) تغذیـه شـدند.    22و  48ترتیب  و چربی به

ــرورش، آب مــورد اســتفاده از چــاه عم ــدوره پ مین أیــق ت

بـا اکسـیژن از طریـق    مـداوم   طـور  بهگردید و هر تانک  می

شـد. درجـه حـرارت آب در طـول      سنگ هوا، هوادهی می

ــور طبیعــی آزمــایش درجــه  T5/1±2/17تحــت شــرایط ن

ــراد  ســانتی ــر  شــاخصو گ ــاي غیرزیســتی نظی اکســیژن ه

کمتر از  +NH4و   PH2/0±2/7گرم بر لیتر،   میلی 2/0±6/8

  لیتر بود. گرم در میلی 01/0

 400از سـازگاري اولیـه بچـه ماهیـان، از ذخیـره       پس

 طـور  بهعددي  25گروه  15ان ایرانی، ماهی تاسعددي بچه 

تکـرار توزیـع    3تیمـار و   5تصادفی انتخـاب شـدند و در   

و همکـاران    Monserrateشدند. روش کار براساس روش 

 شرح انجام شد.این به طی دو مرحله ) با کمی تغییر 2007(

که در تمام  (C)تیمار شاهد  شامل:  مرحله اول (گرسنگی)

هفتـه   1تیمـار   حل آزمایش تا حد سیري تغذیه شـدند، مرا

 3، تیمـار  (W2)هفتـه گرسـنگی    2، تیمـار  (W1)گرسنگی 

. (W4)هفتــه گرســنگی  4 و تیمــار (W3)هفتــه گرســنگی 

) طـوري  Wهـاي آزمایشـی (   هاي گرسنگی در گـروه  دوره

زمان به اتمام رسـیدند. مرحلـه    هم ورط بهطراحی شدند که 

هاي گرسنگی، در  از اتمام دوره پسدوم (غذادهی مجدد)، 

) Cو شـاهد یـا    Wهمه تیمارها (تیمارهـاي گرسـنگی یـا    

  هفته ادامه یافت.  4 مدت بهزمان شروع و  هم طور به

در انتهاي هر دوره آزمایش (گرسنگی و تغذیه مجدد)، 

سرعت با  تصادفی انتخاب و به طور بهماهی در هر تانک  5

درصــد بیهــوش شــدند.    MS-222   ،01/0اســتفاده از 

هاي  گیري از سیاهرگ ساقه دمی و با استفاده از سرنگ خون

سرعت به داخل  هاي خون به هپارینه انجام شد. سپس نمونه

دقیقه  10 مدت بهلیتري هپارینه منتقل و  میلی 2میکروتیوب 

هـاي پلاسـما    فوژ شدند. نمونهدور/ دقیقه سانتری 3000در 

 هاي گراد تا انجام آزمایش درجه سانتی -20جدا و در دماي 

نگهـداري   هـاي کبـدي   کورتیزول و آنـزیم سنجش گلوکز، 

ــ ــما  ش ــوکز پلاس ــت گل ــادند. غلظ ــگ ب ــنجی  روش رن س

ــین   ــون) تعیــ ــارس آزمــ ــت پــ ــیداز (کیــ گلوکزاکســ

گیري کورتیزول پلاسما با روش آزمایشـگاهی   اندازهگردید.

. )Gehris et al., 1990( دش ـانجام  )RIAرادیوایمونواسی (

سـاخت   Immunotechو با کیت  ng/mlکورتیزول با واحد 

کبدي هاي  گیري آنزیم براي اندازه.گردیدگیري  فرانسه اندازه

، آسپارتات آمینو ترانسفراز (ALP)آلکالین فسفاتاز از جمله 

 )AST  یاGOT   لاکتـات دهیـدروژناز ،((LDH)   و آلانـین

ــو ترانســفراز ( ــا  ALTآمین ــک و GPTی ) از روش فتومتری

، سـاخت کشـور   BT-1500(مـدل   Autoanalyzerوسیله  هب

هاي مربوطه در سرم  د. تعیین مقادیر آنزیمشایتالیا) استفاده 

نـانومتر و   340گراد و طول موج  درجه سانتی 37در دماي 
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 برايهاي شرکت پارس آزمون انجام شد.  با استفاده از کیت

اسـتفاده   IFCCهاي استاندارد  ها از روش گیري آنزیم اندازه

ارزیـابی  IU/Lها بر حسـب   گردید و در نهایت مقدار آنزیم

  .(Bais and Philcox, 1994)گردید

تمامی تصادفی انجام شد.  آزمایش در قالب طرح کاملاً

محاسبه میـزان خطـاي   صورت میانگین تکرارها با  هها ب داده

ابتـدا وضـعیت   گزارش گردیـد.   (Xmean ± SE)دارد ناستا

اسـمیرنف بـراي   -ها با استفاده از آزمون کولموگـورف  داده

هـا،   براي همگنی واریـانس آزمون لونها و  بودن داده طبیعی

عملکـرد رشـد و    عوامـل هاي مربوط بـه   داده بررسی شد.

هـاي   هاي خونی در تیمارهاي مختلـف و در دوره  شاخص

 آنالیز واریانس یک طرفـه  وسیلۀ بهگرسنگی و تغذیه مجدد 

دانکن استفاده  آزمونآن  دنبال بهگردید که  تجزیه و تحلیل

طرفه وجود بیش از  شد. دلیل استفاده از آنالیز واریانس یک

ها بـود.   بري واریانسدو گروه آزمایشی و آزمون دانکن، برا

در ضمن مقایسه گرسنگی و غذادهی مجدد هـر تیمـار بـا    

صـورت پـذیرفت.   تسـت   -تـی  تیمار شاهد توسط آزمون

) و در SPSS )version 17افـزار   هـا در محـیط نـرم    آزمـون 

افزار  براي رسم نمودار از نرم .انجام شد 05/0سطح خطاي 

Excel, 2007 گردید. استفاده  

  نتایج

اهیان با توزین کل ماهیان وارد شده بـه هـر   موزن متوسط 

ي بـین  دار معنـا تانک سنجش شد که از این لحاظ، اختلاف 

 تیمارهــاي آزمایشــی در شــروع آزمــایش وجــود نداشــت

)05/0p>( .هاي گرسنگی و تغذیه مجدد،  طی آزمایش دوره

تلفـاتی در بچـه ماهیـان    مارهاي آزمایشی هیچیک از تیدر 

 ـ تـاس  دربچـه  بدن نهایی متوسط وزن. نشد مشاهده  انماهی

 بـود  غـذایی  تیمارهـاي تأثیر تحـت  يدار طورمعنـا  به ایرانی

ــدول ( ــت).1جــ ــبب محرومیــ ــاهش غذاییســ  وزن کــ

ــهگردید، ــوري ب ــه ط ــان وزن ک ــاي ماهی ــه درتیماره  دوهفت

ــرم 15/108( ــه)گ ــه ،س ــرم 36/100( هفت ــه) گ  وچهارهفت

 08/139( کنتـرل  کمترازگروه يدار طورمعنا به) گرم 68/99(

 فقـط  مجـدد،  تغذیـه  مـاه  ازیـک  پس. )>05/0p( بود) گرم

 شـاهد  گـروه  هایی وزنن به) گرم 33/219( فته که تیماري

  ).1 جدول( نداد رخ حالتی هاچنین دیگرگروه رسیدوبراي

  

  یافته تحت تیمارهاي متفاوت غذادهی ایرانی پرورش ماهی تاسوزن متوسط1جدول 

 کنترل  )W1( 1تیمار )W2( 2تیمار  )W3(3تیمار )W4( 4تیمار
 گروه

 شاخص

88/2 ±94/107  34/0 ±96/106  16/1 ±94/108  37/0 ±18/109  35/1 ±65/108  وزن اولیه (گرم) 

63/2 ±68/99  a 8/1 ±36/100  a 18/1 ±15/108  a 06/5 ±02/125  b 27/2 ±08/139 b  (گرم) بعد از گرسنگی وزن  

01/2 ±01/191  

a 
2/5 ±6/179  a 01/3 ±23/190  a 76/2 ±33/219  b 

11/8 ±56/218  

b 

 بعد از غذادهی مجددوزن 

 (گرم)

 

ــکل  ــف  -1ش ــما   ال ــوکز پلاس ــادیر گل ــرات مق تغیی

 ـ تاس  تـأثیر هفتـه تحـت    4 تـا  1 مـدت  بـه را ان جـوان ماهی

اي در حد سیري  هفته 4هاي گرسنگی و تغذیه مجدد  دوره

دهـد. نتـایج نشـان داد کـه      تیمارهاي آزمایشی نشان میدر 

ي روي سـطوح  دار تأثیرمعنـا هاي مختلـف گرسـنگی    دوره

از یک ماه تغذیه  پس. ولی <p)05/0(گلوکز پلاسما نداشت

هـاي آزمایشـی    مجدد میزان گلوکز پلاسما در همـه گـروه  

هـاي محرومیـت غـذایی در     ي نسبت به دورهدار طورمعنا به
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که میـزان آن بـین    طوري بهتیمارهاي مختلف افزایش یافت 

جـز تیمـار یـک هفتـه      تیمارهاي مختلف یکسـان بـود بـه   

که میزان گلوکز پلاسـما نسـبت بـه دیگـر      (W1)گرسنگی 

  .>p)05/0(تیمارها کمتر بود

 

سطوح کورتیزول پلاسما در تیمارهاي گرسنگی نسبت 

از یـک مـاه   به شاهد تغییر معناداري نشان نداد، ولی پـس  

تغذیه مجدد، سطوح آن در تیمارهاي گرسنگی نسـبت بـه   

هفتـه   2که در تیمـار   طوري تیمار شاهد افزایش نشان داد به

طی دوره تغذیه مجدد میـزان آن بـه حـداکثر مقـدار خـود      

داري نسبت به شاهد افزایش نشـان داد   طور معنا رسید و به

)05/0(p<  شکل)ب).  -1  

  

  

  

  

 
 
 
 
 

  

. SE±مقادیر بر حسب میانگین هاي متفاوت گرسنگی و تغذیه مجدد ایرانی طی دوره ماهی تاسگلوکز و کورتیزول پلاسما در بچه 1شکل 

 )>05/0p( است دار معناحروف متفاوت نشانگر تفاوت 
 

، ASTهاي کبدي پلاسـما شـامل    تغییرات مقادیر آنزیم

ALT ،ALP  وLDH  دسـت   بهآمده است. نتایج  2شکلدر

خون طـی    ASTنشان داد که سطوح  از مطالعه حاضر آمده

گرسنگی نسبت به تیمـار شـاهد افـزایش یافـت.     هاي  دوره

 پـس مقدار را دارا بود.  بالاترینکه تیمار یک هفته  يطور به

 دش ـي بین تیمارهـا مشـاهده ن  دار معنایک هفته اختلاف از 

پلاسـما طـی دوره     ALTهمچنین سطوح  .الف)-2(شکل 

)، >05/0p( گرسنگی نسبت به تیمار شاهد افـزایش یافـت  

از پسمقدار را دارا بود.  بالاترینکه تیمار یک هفته  يطور به

تغذیه مجدد میزان آن در تیمارهاي گرسنگی کـاهش و بـه   

پلاسـما    ALPمیزان .ب)-2شکل ( سطح تیمار شاهد رسید

 دار معنـا در تیمارهاي گرسنگی نسـبت بـه شـاهد افـزایش     

از یک ماه تغذیه مجـدد در همـه تیمارهـا     پسیافت. ولی 

. ج)-2(شـکل   میزان آن کاهش و به حد تیمار شاهد رسید

هاي مختلف گرسنگی تغییر  طی دورهپلاسما  LDHسطوح 

از تغذیه مجدد میزان آن  پسکه  نشان نداد، درحالی دار معنا

روند خاصـی پیـروي   بین تیمارهاي مختلف متغیر بود و از 

  .د) -2(شکل  کرد نمی

  

 

 

 ب الف
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هـاي متفـاوت گرسـنگی و تغذیـه      ایرانی طی دوره ماهی تاسپلاسما در بچه  ،LDH(د) و ALP(ج) ،ALT(ب) ، AST(الف) 2شکل 

 .)>05/0p( است دار معناحروف متفاوت نشانگر تفاوت . SE±مقادیر بر حسب میانگین .مجدد
 

  بحث

 بـارة هـاي مختلـف آبزیـان در    مطالعات متعـددي در گونـه  

هـاي مختلـف    تغییرات متابولیکی و فیزیولوژیکی طی دوره

دنبال آن غذادهی انجـام شـده اسـت. نتـایج      گرسنگی و به

هاي مختلف و حتی در یک  در گونه بارهدر این  شده منتشر

ها به  متناقض گزارش شده است که این تفاوتی گونه گاه

عوامل مختلفی نظیر گونه، فصل انجام آزمایش، سن مـاهی  

هاي گرسنگی و تغذیه مجدد بستگی  و نیز طول زمان دوره

هفته و  4تا  1هاي گرسنگی  دارد. در این پژوهش، از دوره

 هـاي اثرمنظور بررسی  اي متعاقب آن به هفته 4مجدد تغذیه 

هاي مرتبط بـا   هاي مختلف گرسنگی بر روي شاخص دوره

  ایرانی جوان بود.  ماهی تاسدر استرس 

 نهـایی  رفـت،وزن  انتظـارمی  طورکه همان تحقیق دراین

 بـاگروه  درمقایسـه  يدار معنـا  کاهش گرسنگی درتیمارهاي

 مجدددرحداشـتها،گروه  تغذیه ماه ازیک پس. داد شاهدنشان

 2 هاي اگرچه،گروه. شاهدرسید گروه وزن به (1w)هفته یک

ــه 4 و 3 ، ــس هفت ــه پ ــان وزن مجــددافزایش ازتغذی  رانش

ــدولی ــایی وزن دادن ــاکمترازگروه نه ــرل آنه ــه(C)کنت  بودک

ــان ــد نش ــبی جبرانةدهن ــدآنهابود نس ــزایش. دررش  وزن اف

 بـه  مجـددبیانگرتمایل  ازتغذیـه  پـس  گرسنگی هاي درگروه

 درپـژوهش . بـود  ماهیـان  درایـن  رشـدووزن  میـزان  جبران
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 رادرگونه کامل ،جبران(1w)هفته یک گرسنگی حاضر،دوره

ــاس ــاهی ت ــی م ــین. داد نشــان ایران ــه وضــعیتی چن  درگون

ــدي  ,Lates calcalifer(Tian and Qin)(بارامونــ

 Oreochromis niloticus((Wang( تیلاپیـا  ونیزماهی(2003

etal., 2000)ــد مشــاهده ــه درحــالی.گردی ــه ک  هــاي درگون

 ازهفتـه  پـس ،(Gadus morhua)کادآتلانتیـک  دیگرازجملـه 

 ,.Jobling etal)دش مشاهدهکامل رشد گرسنگی،جبران سوم

 بـالاي  غـذاوقابلیت  جذب افزایش رسدکه ظرمی  هب. (1994

 دوره درطـی  رشـدجبرانی  اصلی هاي مکانیسم عنوان بهرشد

ــه ــددعمل تغذی ــی مج ــد م ــاهدات.کنن ــن مش ــژوهش ای  پ

 ;Zhu etal., 2005; Monsterrat etal., 2007b)بانتــایج

Jobling, 1994) .داشت مطابقت زمینه دراین.  

گیري  ترین متغیر فیزیولوژیک اندازه گلوکز خون متداول

 ,Mc Cuie)شده در پاسخ به گرسنگی در موجودات است 

. ســطوح گلــوگز خــون در پاســخ بــه گرســنگی در (2010

ماهیان متفاوت است. از آنجایی کـه گلـوکز یـک سـوخت     

هاي بدن است، حفـظ سـطوح    اصلی براي بسیاري از بافت

 Gillis and( اسـت آن طـی دوران گرسـنگی بسـیار مهـم     

Ballantyne, 1996هاي گرسنگی  ). در مطالعه حاضر، دوره

از  پسپلاسما نداشت و  ي روي غلظت گلوکزدار تأثیرمعنا

مـاه تغذیــه مجـدد، میـزان آن نیــز در بـین تیمارهــاي      یـک 

، در نتـایج مشـابهی  ي پیـدا نکـرد.   دار معناآزمایشی تفاوت 

)، کـه در آن گلـوکز   A. fulvencesاي (  دریاچـه  ماهی تاس

ده ش ـروز گرسنگی ثابت ماند، گـزارش   60خون در مدت 

خلاف مطالعـه  ). بـر Gillis and Ballantyne, 1996اسـت ( 

ي در سـطح گلـوکز   دار معناسفید کاهش  ماهی تاسحاضر، 

هفته گرسنگی نشان داد. کـاهش سـطح    8پلاسما در مدت 

از کـاهش چربـی پلاسـما     پـس سفید  ماهی تاسگلوکز در 

اي در  دلیل فقدان چربـی تغذیـه   مشاهده شد که علت آن به

. همچنـین کـاهش   (Hung et al., 1997)ماهیان گرسنه بود 

طـی   (A. naccarii)آدریاتیـک   مـاهی  تاسگلوکز خون در 

روزه محرومیت غذایی و بازگشـت آن بـه سـطح     72دوره 

 ,.Furne et al)از تغذیـه مجـدد مشـاهده شـد      پسعادي 

رسد که اختلافات موجود به گونـه مـورد    نظر می ه. ب(2012

  . استو سن آن مرتبط  اي ، پیشینه تغذیهمطالعه

اسـتخوانی نتـایج متفـاوتی در خصـوص     اما در ماهیان 

سطح گلوکز خون در طی دوران گرسـنگی گـزارش شـده    

طلایـی   است. نتایج مشابهی با تحقیق حاضر در گونه بـاس 

ثابـت   هفتـه گرسـنگی   4وکز خون طی که در آن سطح گل

). Davis and Gaylod, 2011باقی ماند گزارش شده است (

ي دیگر از جملـه  ها نین در مطالعه انجام شده در گونههمچ

روز  56) در مـدت  Aqualus acanthiasکوسه سگ ماهی (

)Wood et al., 2010کمـان (  آلاي رنگین )، قزلO. mykiss (

 ,Hochachka and Sinclairروز گرسـنگی (  14طی مدت 

ــاهی 1962 ــی دوران  jundia(Rhamdia quelen))، مـ طـ

 Dicentrachus)و در  (Barcellos et al., 2010)گرسـنگی  

labrax)  روز گرسـنگی (   97و  66طی مدتChatzifotis 

et al., 2011     سطوح گلوکز پلاسـما ثابـت بـود. ولـی در ،(

مغایرت با نتایج فوق، بسیاري از ماهیان استخوانی قادر بـه  

هاي طـولانی مـدت    حفظ سطح گلوکز پلاسما در گرسنگی

مطالعات متعددي مبنی بر کاهش گلـوکز خـون در   نیستند. 

 از غـذادهی مجـدد   پسو بازگشت میزان آن  یطی گرسنگ

قنـد خـون    ،دریایی اروپایی وجود دارد. در بچه ماهی باس

در  )،Gutierrez et al., 1991( غــذایی روز بــی 5پــس از 

 غـذایی  روز بـی  10پـس از  Salmo truttaاي  آلاي قهوه قزل

)Navarro et al., 1995از سه  پسدریایی  ) و در ماهی سیم

کـاهش  (Montserrat et al., 2007a)و چهارهفته گرسـنگی  

نتایج متناقضی در ارتباط با عدم تغییر سطح گلـوکز   .یافت

روزه گرسنگی در مـاهی   31پلاسماي خون طی یک دوره 

 Pagellus(دریـایی خـال سـیاه     دریایی اروپایی و سیم باس
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bogaraveoبـودن  دلیـل کوتـاه    ) مشاهده شد که احتمالاً به

 ـ ). همچنـین  Caruso et al., 2011کـار رفتـه بـود (    هزمان ب

مشــاهده شــد کــه در بعضــی از موجــودات ماننــد مــاهی  

دریـایی قرمـز    ، ماهی سـیم (Carassius auratus)فیش  گلد

(Chrysophrysmajor)   در پاسخ به گرسنگی، قند خـون را

دهند کـه ایـن پاسـخ     نسبت به قبل از گرسنگی افزایش می

 ,Mc Cuie)شـود   جبران بیش از حـد نامیـده مـی   عنوان  به

 هکرســد نظرمــی هبــ تحقیــق ایــن نتــایج بــه باتوجــه.(2010

 کبـدي  ازذخـایرگلیکوژن  اسـتفاده  قابلیت ایرانی ماهی تاس

 ازذخـایرچربی  ونیزاسـتفاده  قنـدخون  داشتن نگه ثابت براي

 گرسـنگی  موردنیازدرزمـان  انرژي مینتأمنظور بهموجودکبد

  .داردرا

سطوح کورتیزول در پاسخ به گرسنگی در موجودات 

که در پستانداران، سـطوح   يطور بهمختلف متفاوت است. 

 Ortiz et)یابد  کورتیزول در پاسخ به گرسنگی افزایش می

al., 2001).  در مورد ماهیان شواهد موجود، نتایج متفاوتی

افزایش سطوح کورتیزول پلاسما طی  را نشان داده است.

 Gillichthys)هاي محرومیت غذایی در ماهی گوپی  دوره

nirabilis)(Kelly et al., 2001) درگربــه مــاهی کانــال ،

(Ictalurus punctatus)(Small and Peterson, 2005) ،

در مطالعــه حاضــر ســطوح کــورتیزول مشــاهده گردیــد. 

پلاسما در تیمارهـاي گرسـنگی نسـبت بـه شـاهد تغییـر       

از یـک مـاه تغذیـه     پـس کـه   ي نشان نداد درحالیدار معنا

مجدد، سطوح آن در تیمارهاي گرسنگی نسبت به تیمـار  

هفتـه طـی دوره    2در تیمـار   وشاهد افـزایش نشـان داد   

نظـر   هبرسید. تغذیه مجدد میزان آن به حداکثر مقدار خود

ــی  ــ م ــأرســد گرســنگی ت ــر روي ســطوح اثیر معن داري ب

 Potteringerاز سوي. نتایج مشابه نداردکورتیزول پلاسما 

کمـان مبنـی بـر     آلاي رنگـین  )، در قزل2003و همکاران (

از تغذیـه مجـدد و    پسافزایش سطوح کورتیزول پلاسما 

ماهیان گروه شاهد نسبت به ماهیان در تیمارهاي گرسنگی 

مشاهده گردید. همچنین نتایج مشابهی با تحقیـق حاضـر   

ثیر گرسـنگی بـر روي سـطوح کـورتیزول     أمبنی بر عدم ت

 ,Holloway, 1994; Jorgensen)گــزارش شــده اســت 

1999; Reddy, 1995)     بر خـلاف نتـایج حاصـل در ایـن .

ن کــاهش ســطوح کــورتیزول اتحقیــق تعــدادي از محققــ

(Barton et al., 1988; Farbridge and leatherland, 

اي نیز افزایش سطوح کورتیزول پلاسـما در   و عده (1992

 Blom et)اند دهکررا گزارش  ماهیان طی محرومیت غذایی

al., 2000; Kelley et al., 2001; Varnavsky et al., 

1995; Peterson and Small, 2005) .  

در هموستازي انرژي طی  یکه کبد اندام مهم از آنجایی

، تغییرات فیزیولوژیکی صورت گرفته استدوران گرسنگی 

ینـدهاي متابولیـک در موجـود    ادلیل اثر فر بهاغلب در کبد 

در کبد سـبب اخـتلال در    شده هاي وارد زنده است. آسیب

ــاخت  کبــدي و رهاســازي بــه داخــل     هــاي آنــزیمس

العه نشـان  . نتایج این مط(Shi et al., 2006)گردد  پلاسمامی

در  ALPو  AST ،ALTهـاي کبــدي شــامل   داد کـه آنــزیم 

 ـ   داري را اتیمارهاي گرسنگی نسبت به شـاهد، افـزایش معن

از تغذیـه مجـدد در تیمارهـاي     پـس کـه   نشان داد درحالی

ــاهد    ــار شــ ــد تیمــ ــه حــ ــاهش و بــ ــنگی کــ گرســ

تحـت   دلیـل  تواندبه هایکبدیدرخونمی افزایشغلظتآنزیمرسید.

با باشـد.  ییغـذا  یـت دوره محروم یواقع شدن کبد ط تأثیر

هاي کبدي در گلوکونئوژنز و با در نظر  توجه به نقش آنزیم

هاي محرومیـت   گرفتن ثابت ماندن گلوکز پلاسما طی دوره

هاي کبدي  رسد که آنزیم نظر می هغذایی در تحقیق حاضر، ب

ایرانی طـی دوران محرومیـت غـذایی و     ماهی تاسدر بچه 

  ند. کن  ایفا مینقش مهمی ثابت نگهداشتن قند خون 

هفتـه   4تـا   1سنگی از هاي متفاوت گر ، دورهاختصار به

. اسـت ثرؤم مـاهی  تاسهاي فیزیولوژیک بچه  بر روي پاسخ

هـاي   امل گلوکز در طول دورههاي مورد مطالعه ش شاخص
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 که درحالینبود،  يدار معنامختلف گرسنگی داراي تغییرات 

) در ALPو  AST،ALTهاي کبـدي پلاسـما (   سطوح آنزیم

تیمارهــاي متفـــاوت گرســـنگی در مقایســه بـــا گـــروه   

از تغذیه مجـدد   پسي افزایش یافت که دار طورمعنا بهشاهد

به میزان گروه شاهد بازگشت. نتایج این پژوهش نشان داد 

ایرانـی بـه    ماهی تاسهاي فیزیولوژیک استرس در  پاسخکه 

ت وکبد اولین انـدامی اس ـ طول دوره گرسنگی بستگی دارد

گیـرد.   ختلـف گرسـنگی قرارمـی   هاي م دوره تأثیرکه تحت 

هـاي   از برقراري غذادهی، تغییـرات شـاخص   پسهمچنین 

رسد که بیانگر توانایی بالاي  کبدي به سطح گروه شاهد می

این گونه در سـازگاري بـا شـرایط محیطـی و محرومیـت      

 بـراي غذایی و قابلیت استفاده از ذخـایر گلیکـوژن کبـدي    

داشتن قند خون و نیـز اسـتفاده از ذخـایر چربـی      ثابت نگه

 ـ منظـور  بـه موجود کبد  مین انـرژي مـورد نیـاز در زمـان     أت

  . استگرسنگی 

  

  تشکر و قدردانی

سسه تحقیقات علوم شیلاتی ؤاین تحقیق با حمایت مالی م

عباس وسیله از جناب آقاي مهندس  د. بدینشکشور انجام 

و جناب آقاي مهندس علیزاده ریاست محترم وقت  هعلیزاد

مجتمع تکثیـر و بازسـازي ذخـایر    مدیرمحترم بخش ونیرو 

ت همکاري در تهیه بچه برایماهیان خاویاري شهید بهشتی 

هـاي پـرورش قـدردانی و تشـکر      مین حوضـچه أماهی و ت

  گردد.  می
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Abstract: 
The effects of starvation periods on physiological response of the juvenile Persian 
sturgeon, Acipencer persicus, was assessed through such stress factors as glucose, 
cortisol and hepatic enzymes for a period of 8 weeks. For this purpose, in a 
randomly designed experiment, five groups of fish (108.04 ± 0.28 gr) in 3 replicates 
were starved for a period of 0 (control), 1, 2, 3 and 4 weeks and fed them to satiation 
after their starvation lags. Blood plasma glucose and cortisol during starvation 
periods did not significantly change (p>0.05). This indicates high performance of 
this specific in maintenance of blood glucose during starvation and recovery of 
glucose level after feeding. However, plasma hepatic enzymes level in fasting 
treatments increased (p<0.05), but reached the control level after 4 weeks of feeding. 
Considering the role of liver enzymes in gluconeogenesis and taking into 
consideration the constant plasma glucose and cortisol during periods of food 
deprivation, it seems that liver enzymes in the Persian sturgeon during food 
deprivation play a key role in stabilizing blood glucose. 
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