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اثرات دوره های گرسنگی کوتاه مدت بر 
ترکیب لاشه در قزل آلای رنگین کمان 

)Oncorhynchus mykiss(

چكید ه
در صنع�ت آب�زی پروری بنا به دلای�ل مختلف از جمله حمل و نقل، دوره های قبل از صید، رقم بندی و ... ماهیان ممكن اس�ت 
محرومیت غذایی را تجربه کنند. در طی دوره های گرس�نگی برخی از گونه های ماهیان پروتئین ماهیچه و برخی دیگر لیپید 
را به عنوان منبع اصلی انرژی اس�تفاده می کنند. بنابراین، با توجه به نقش اساس�ی دوره های گرسنگی بر ترکیب بیوشیمیایی 
بدن، مطالعه حاضر در پاییز 1389 در مزرعه تحقیقاتی دانش�گاه صنعتی اصفهان به مدت 1 ماه انجام پذیرفت. پس از 3 هفته 
س�ازگاري تع�داد 120 قطعه ماهي با میانگین وزنی 2/73 ± 39 در قالب طرح کام�لًا تصادفي در بین 12 تانک 100 لیتري توزیع 
ش�د. گروه ش�اهد در تمام مدت آزمایش تا حد س�یری تغذیه شد و س�ایر تیمارها به ترتیب دوره های 5، 7 و 10 روز گرسنگی 
را تجربه کردند. در پایان دوره های گرس�نگی )روزهای 6 و 8 و 11( از هریک تیمارها همزمان با تیمار ش�اهد برای اندازه گیری 
میزان رطوبت، خاکستر، پروتئین و چربی نمونه برداری صورت گرفت. نتایج حاصل نشان داد که دوره های کوتاه مدت گرسنگی 
هیچ اثر معنی داری )P<0/05 ( بر میزان رطوبت، چربی و پروتئین لاشه بین تیمار شاهد و تیمارهای مختلف گرسنگی نداشت. 
 .)P>0/05( از نظر میزان خاکس�تر لاش�ه بین تیمارهای 7 و 10 روز گرس�نگی با تیمار ش�اهد اختلاف معنی داری مشاهده شد
همچنی�ن میزان خاکس�تر لاش�ه در تیمار 10 روز گرس�نگی به طور معن�ی داری )P>0/05( بالاتر از تیماره�ای 5 روز و 7 روز 
گرسنگی بود. به طور کلی تحقیق حاضر نشان داد که در زمان ایجاد استرس های غیرقابل پیش بینی از جمله حمل ونقل، رقم 
بندی و ... اعمال گرس�نگی با توجه به اینكه اثرات قابل توجهی بر ترکیب لاش�ه ندارد، می تواند روش مناس�بی برای کم کردن 

متابولیسم ماهی باشد.  
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مقد مه
 بس��یاری از گون��ه ه��ای ماهیان در طول بخش��ی از س��ال در معرض 
 گرس��نگی های طبیعی ق��رار می گیرند. ماه های زمس��تان، مهاجرت برای 
تخ��م ری��زی و یا مرحله پیش از تخم ریزی به ط��ور طبیعی می تواند دوره  
محرومیت غذایی باش��ند. اگرچه گونه های متع��ددی از ماهیان می توانند 
برای ماه های طولانی گرسنه بمانند. اما باید توجه داشت این گونه ها کاملًا 
به مصرف ذخایر متابولیکی و حتی ساختاری بدنشان برای تحمل دوره های 
گرس��نگی سازگار شده اند. از س��ازگاری های دیگر این ماهیان می توان به 
کاهش تمام فعالیتهای متابولیکی و جنبشی ماهی در مقابل کاهش غذای در 
دسترس اشاره کرد )Navarro و Gutierrez، 1995(. در مزارع پرورشی 
نیز بنا به دلایل مختلف از جمله حمل و نقل، دوره های قبل از صید، رقم بندی 
 Barcellos( و ... ماهیان ممکن اس��ت متحمل دوره های گرس��نگی شوند
و همکاران 2010(. در گونه های مختلف ماهیان اس��تراتژی های مختلفی 
برای مقابله با این گرس��نگی ها وج��ود دارد. برخی از ماهیان در مواجهه با 
محرومی��ت غذایی پروتئین ماهیچه را به عن��وان منبع اصلی انرژی مصرف 
می کنند و برخی دیگر از لیپید استفاده می کنند. با این وجود فاکتورهای 
داخل��ی و خارجی متعددی ممکن اس��ت انتخاب س��وخت فیزیولوژیک را 
تح��ت تاثیر قرار دهن��د )Salam و همکاران 2000(. ب��ه هر حال علیرغم 

متفاوت ب��ودن اندام اصلی ذخیره لیپید در ماهیان��ی که محرومیت غذایی 
 را تجربه کرده اند دوره های گرس��نگی باعث کاهش حجم لیپید می ش��ود

 ،Love و Black( )1980 ،Love 1980؛ ،Jobling 1976؛ ،Elliott(
Gutierrez .1986 و Navarro )1995( بی��ان کردند که ترتیب تحرک 
و مصرف منابع متفاوت انرژی در طول گرس��نگی به نظر می رس��د که در 
دوره های متفاوت گرسنگی در گونه های مختلف ماهیان مشابه باشد. منابع 
پروتئین��ی معمولاً در آغاز گرس��نگی به صورت ذخایر س��اختاری نگهداری 

 

می ش��وند اما این ذخایر زمانی که س��ایر منابع انرژی مثل گلیکوژن کبد و 
ذخایر لیپید مصرف ش��وند به آسانی شکسته می شوند، مشابه با روندی که 

در مهره داران رده بالاتر اتفاق می افتد. 
 ،)1980،Moon و Renaud( Anguilla anguilla ،مارماهی اروپایی

ماهی حوض، Storer( Carassius  auratus،1967( و 
ماهی فلان��در، Nimmi( Pleuronectes  platessa ،1972( پروتئین 

ماهیچه را به عنوان سوخت اولیه استفاده می کنند در حالی که
اردک ماهی، Jezierska( Esox  lucius و همکاران 1982(، 

ماهی کلمه، Mendez( Rutilus rutilus و Wieser 1993( و 
س��وف طلایی، Czecny( Macquaria ambigua  و همکاران 2005( 
و از لیپی��د اس��تفاده می کنن��د. در هر دو اس��تراتژی، کربوهیدرات ذخیره 
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In aquaculture, fishes might experience periods of food deprivation during pre-harvesting, transporting and sorting. 
In during starvation, some fish utilize muscle protein as a major energy source and some fish utilize primarily 
lipids. With respect to vital role of starvation periods on body composition, the current study was carried out for 
one month in autumn 2010 at research farm of Isfahan University of Technology. After adaptation for three week to 
experimental conditions, 120 experimental fish, with initial body weight of 39±2.73 g were randomly distributed in 
twelve 100 L fiberglass tanks and were subjected to 4 different feeding regimes: C, control (fed four times daily); 
D1 (5 days starvation); D2 (7 days starvation) and D3 (10 days starvation). At the end of starvation periods, Samples 
for the analyses of body composition (protein, lipid, moisture and ash) was collected. The results indicated that 
different starvation periods did not affect moisture, protein and lipid values between the treatments and the control 
group (P> 0.05). Ash value varied significantly (P < 0/05) between the control and the fish starved for 7 and 10 
days. Also, ash value in the fish starved for 5 and 7 days were significantly lower (P< 0.05) than the fish starved 
for 10 days. It could be conclude that during occurrence unpredictable stress such as transporting and sorting, food 
deprivation could be appropriate method for reducing metabolism in this species, with respect to body composition 
of rainbow trout were not significantly affected by short-term starvation.
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ش��ده )در فرم گلیک��وژن( در کبدکه به عنوان اولین منبع انرژی اس��تفاده 
م��ی ش��ود )Navarro و Gutierrez، 1995(. میزان اس��تفاده از ذخایر 
فیزیولوژی��ک بدن ب��ه عواملی مث��ل اندازه ماه��ی، وضعیت تولی��د مثلی، 
 Metcalfe 1989؛ ،Ultsch( نوع غذا و ش��رایط محیط��ی بس��تگی دارد
از  تع��دادی   .)1999 همک��اران  و   Hutchings 1992؛   ،Thorpe و 
مطالعات��ی ک��ه در ارتباط با اثرات دوره های گرس��نگی ب��ر روی ترکیبات 
بیوش��میایی بدن صورت گرفته اس��ت مختصراً در ذیل آورده ش��ده است. 
حاجی مرادی و همکاران )1386( اثر گرس��نگی را بر س��طوح کلس��ترول، 
گلوک��ز و پروتئی��ن پلاس��مای قزل آلای رنگی��ن کمان مورد بررس��ی قرار 
دادن��د و بی��ان کردند این ماه��ی می تواند با دوره های متفاوت گرس��نگی 
 س��ازش یاب��د. Salam  و همک��اران )2000( در مطالع��ه ب��ر روی ماهی

Catla catla(،Grigorakis( Thaila و Alexis )2005( در مطالع��ه 
خود بر روی س��یم دریای��ی س��رطلایی .Sparus aurata L بیان کردند 
که با افزایش طول دوره گرس��نگی درصد رطوبت لاشه افزایش می یابد در 
حالیکه میزان چربی، پروتئین و خاکس��تر کاهش یافت. این نتایج با برخی 
مطالع��ات صورت گرفته هم خوان��ی دارد. Tian و Qin )2003( با اعمال 
 Blake و Qinton ،1، 2 و 3 هفته گرس��نگی و 4 هفته غذاده��ی مجدد
)1990( با اعمال 3 هفته گرسنگی و 3 هفته غذادهی مجدد گزارش دادند 
که در پایان دوره های گرس��نگی از نظر میزان رطوبت بین گروه ش��اهد و 
تیمارها اختلاف مشاهده نشد. لذا، با وجود نقش اساسی دوره های گرسنگی 
بر ترکیب بیوش��یمیایی بدن، مطالعه حاضر اثرات دوره های گرسنگی کوتاه 
 م��دت ب��ر پروتئین، چربی، رطوبت و خاکس��تر لاش��ه ماهی��ان قزل آلای 
 رنگین کمان را با هدف  به دست آوردن روند تغییرات این پارامترها در طی 

دوره های گرسنگی، مورد بررسی قرار داد.

مواد و روش ها
ماهیان قزل آلای رنگین کمان در این مطالعه از مزرعه پرورش��ی واقع در 
فلاورجان به مزرعه پژوهشی دانشگاه صنعتی اصفهان در آذرماه 1389 منتقل 
ش��د. بچه ماهیان به مدت 3 هفته با ش��رایط موجود در مزرعه سازگاری پیدا 
کردند و س��پس 120 قطعه ماهی با میانگی��ن وزنی 2/73±39 گرم در قالب 
طرح کاملًا تصادفی در یک سیس��تم نیمه مدار بس��ته ک��ه از 12 تانک 100 
لیتری با حجم 90 لیتر آب تش��کیل ش��ده بود توزیع ش��دند. دوره نوری در 
مطالعه حاضر 12 ساعت روشنایی و 12 ساعت تاریکی بود. غذادهی به ماهیان 
تیمار شاهد دو بار در روز با جیره تجاری GFT1 کارخانه تولید خوراک چینه 
و در ساعات 9-8 صبح و 17-16 بعد از ظهر صورت گرفت )آنالیز بیوشیمیایی 
غذای مصرفی در طول آزمایش در جدول 1 آورده شده است(. این آزمایش در 
قالب یک طرح کاملًا تصادفی در قالب 4 تیمار و 3 تکرار انجام شد. تیمار شاهد 

)C( 0 روز گرسنگی، تیمار اول )D1( 5 روز گرسنگی، تیمار دوم )D2( 7 روز 
گرسنگی و تیمار سوم )D3( 10 روز گرسنگی را تجربه کردند. تعداد 3 قطعه 
ماهی از هر تانک آزمایش��ی انتخاب و برای اندازه گیری میزان رطوبت لاش��ه، 
خاکس��تر، چربی و پروتئین کشته شدند. در پایان دوره های گرسنگی )یعنی 
در روزهای 6 و 8 و 11( همزمان با تیمارهای متحمل گرسنگی، از تیمار شاهد 
)شاهد روز C1( 6(، شاهد روز 8 )C2( و شاهد روز 11 )C3(( نیز نمونه برداری 
صورت گرفت. آنالیز تقریبی لاش��ه ماهیان و غذای مورد اس��تفاده با استفاده 
از روش های بیان ش��ده در اس��تاندارد متد )AOAC، 1998( و حداقل با 3 
 تکرار اندازه گیری ش��د. تجزی��ه و تحلیل هاي آماري با اس��تفاده از نرم افزار

)SPSS version 15.1( تحت سیستم عاملWindows XP انجام گرفت. 
 از آزم��ون Kolmogrove-Smirnove ب��ه منظ��ور بررس��ی نرمال بودن 
 داده ه��ا و از آزم��ون لی��ون ب��راي تعیین برابري واریانس ها اس��تفاده ش��د. 
تف��اوت هاي احتمال��ي بین تیمارها با اس��تفاده از آنالی��ز واریانس یک طرفه 
)ANOVA( و پس آزمون Duncan بررس��ی شد. در همه ي آزمون هاي 

آماري سطح معني داري 0/05 در نظر گرفته شد. 

نتایج
نتایج مربوط به اندازه گیری پارامترهای فیزیکو شیمیایی آب در جدول 
2 ذکر ش��ده اس��ت. وزن نهایی ماهیان در پایان آزمایش هیچ گونه اختلاف 
معنی داری را بین تیمارها نش��ان نداد )P< 0/05( همچنان که در جدول 
3 مشاهده می شود بیشترین میزان وزن )0/45±51/71( در تیمار شاهد و 
کمترین میزان وزن )3/32±46/67( در تیمار 5 روز گرسنگی گزارش شد. 
نتایج حاصل از تجزیه لاش��ه در جدول 4 و ش��کل 1 مشاهده می شود. این 
نتایج نشان داد که اختلاف معنی داری در میزان رطوبت و چربی و پروتئین 
 )P<0/05( بین تیمارهای 5، 7 و 10 روز گرسنگی و گروه شاهد وجود ندارد
همچنانکه در جدول 4 مش��اهده می شود بیشترین میزان چربی و کمترین 
می��زان رطوبت در تیم��ار ش��اهد روز 7 )0/11±0/71،94/67±28/56( و 
کمتری��ن میزان چربی و بیش��ترین میزان رطوبت در تیمار ش��اهد روز 10 
)0/46±72/62 ،1/21±25/96( گزارش ش��د. بیش��ترین می��زان پروتئین 
لاش��ه نیز درتیمار 7 روز گرس��نه مانده )0/55±60/91( و کمترین میزان 
آن در تیمار ش��اهد روز 7 )0/77±57/05( مش��اهده گردید. از نظر میزان 
خاکس��تر لاشه بین تیمارهای 7 و 10 روز گرسنگی با تیمار شاهد اختلاف 
معنی داری مش��اهده ش��د )P>0/05(. علاوه بر این خاکستر لاشه اختلاف 
معن��ی داری )P> 0/05( را بی��ن تیمار 10 روز گرس��نگی و تیمارهای 5 و 
7 روز گرس��نگی نشان داد. بیشترین میزان خاکستر لاشه در تیمار 10 روز 
گرس��نگی )0/10±10/48( و کمترین میزان آن در تیمار 5 روز گرس��نگی 

)0/13±8/76( مشاهده شد.

جدول 1- ترکیب شیمیایي جیره مصرفي در طول آزمایش )میانگین ± خطای استاندارد(

درصد در ماده خشک

خاکسترفیبرچربيپروتئینرطوبتترکیب

0/18±0/1710±0/384±0/5614±0/1738±11میزان

اثرات دوره های گرسنگی ...
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جدول2- فاکتورهاي فیزیكي و شیمیایي آب محیط پرورش )میانگین ± خطای استاندارد(

جدول3- وزن نهایی ماهیان در انتهای هر نمونه برداری )میانگین ± خطای استاندارد(

جدول 4- ترکیب لاشه قزل آلای رنگین کمان در تیمارهاي مختلف آزمایشی )میانگین±خطای استاندارد(

D1: تیمار 5 روز گرسنگی، C1: شاهد اول، D2 : تیمار 7 روز گرسنگی، C2: شاهد دوم، D3: تیمار 10 روز گرسنگی، C3: شاهد سوم اختلاف معنی دار ی در بین هیچ یک از 

.)P<0/05( تیمارها مشاهده نشده است

Mean± S.E )P>0/05( .مقادیری که در هر ستون با حروف متفاوت مشخص شده اند دارای اختلاف معنی دار می باشند
*در جدول به روابط بین تیمارهای شاهد با یكدیگر که همزمان با سایر تیمارها نمونه برداری شده است پرداخته نشده است.

تعویض روزانه آب )%(دبي ورودي به تانک هاي پرورشي )ml/min(آمونیاک )ppm(pHاکسیژن محلول )ppm(دما

14/9±0/97/5 ± 0/857/5±0/100/007 ± 0/002 70010

D1C1D2C2D3C3

0/52±0/748/78±0/4549/80±3/3251/71±0/846/67±1/4750/31±50/73وزن نهایی

پروتئینچربیخاکستررطوبت

a ±0/13 27/14±0/8559/86±1/57 8/76 0/44±71/98تیمار 1

a ±0/45 26/69±0/1959/34±0/29 0/008/90±72/20شاهد

a ±0/14 27/17±0/7660/91±0/55 9/60 0/25±72/46تیمار 2

b ±0/29 28/56±0/9457/05±0/77 8/52 0/11±71/67شاهد

c ±0/10 27/89±0/0258/88±0/53 10/48 0/31±71/84تیمار 3

d ±0/13 25/96±1/2157/31±1/75 9/26 0/46±72/62شاهد

بحث
در تحقیق حاضر طبق نتایج جدول 3 در هیچ کدام از تیمارها اختلاف 
معن��ی داری )P< 0/05( بی��ن ماهیانی که دوره های گرس��نگی را تجربه 
کردند با ماهیان گروه شاهد که تا حد سیری تغذیه شدند، مشاهده نشد. با 
 توجه به عدم اختلاف وزنی بین ماهیان با محرومیت غذایی در پایان آزمایش 
می توان چنین اس��تنباط کرد که ماهیان توانایی س��ازگاری با این شرایط 

.)1990 ،Blake و Quinton( را داشته اند )دوره های گرسنگی(
تفاوت در ترکیب بیوشیمیایی بدن در ماهیان احتمالاً به عوامل مختلفی 
از جمله جنس ماهی، ش��رایط محیطی، فصول س��ال و س��ن ماهی بستگی 
دارد. اما با این وجود تفاوت در ترکیب بیوش��یمیایی بدن را بیشتر به میزان 
دریاف��ت غذا )غذاگیری( و حتی درصد غذادهی نس��بت می دهند )رضوی 

ش��یرازی، 1380(. بنابراین دوره های گرسنگی می توانند از تاثیرگذارترین 
عوامل موثر بر ترکیب بیوش��یمیایی بدن گونه های مختلف ماهیان باش��ند. 
محرومیت غذایی ممکن اس��ت برخی تغییرات هورمونی و بیوش��یمیایی را 
مثل کاهش در گلیکوژن ماهیچه ایجاد کند که می تواند منجر به تغییر در 
کیفیت گوش��ت شود )Sighoht و همکاران 1997؛ Thomas و همکاران 
1999(. در ط��ی مدت گرس��نگی فرآیندهای حیاتی ب��دن با صرف ذخایر 
ان��رژی انجام م��ی گیرد که این ام��ر منجر به کاهش تصاع��دی بافت بدن 
 )2005،Grigorakis و Alexis و همک��اران 2000؛ Salam( می ش��ود
ب��ا اعمال گرس��نگی های هفتگ��ی )1 هفته، 2 هفته و 3 هفته گرس��نگی( 
در ماه��ی ش��انک ).Sparus aurata L( اختلاف معنی داری را در میزان 
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شكل 1- تغییرات درصد خاکستر لاشه بچه ماهیان قزل آلای رنگین کمان در دوره های مختلف 5، 7 و 10 روز گرسنگی
 )P>0/05( مقادیری که با حروف متفاوت مشخص شده اند دارای اختلاف معنی دار می باشند

*در نمودار به روابط بین تیمارهای شاهد با یكدیگر که همزمان با سایر تیمارها نمونه برداری شده است پرداخته نشده است.

خاکس��تر و چربی بین تیمارها گ��زارش کردند. همچنین این مجققین بیان 
کردند که میزان پروتئین و رطوبت لاشه تحت تاثیر گرسنگی های هفتگی 
ق��رار نگرفت. Hung و همکاران )1997( با بررس��ی دوره های گرس��نگی 
 )Acipenser transmontanus( طولانی مدت را در تاس ماهی سفید
بیان کردند که تا 2 هفته ی اول گرسنگی میزان پروتئین، رطوبت و چربی 
لاش��ه اختلاف معنی داری را با تیمار ش��اهد نش��ان نداد اما افزایش دوره 
گرس��نگی اختلاف بین پارامتره��ای مذکور را معنی دار ک��رد.  Salam و 
همکاران )2000( مش��اهده کردند دوره های گرسنگی اختلاف معنی داری 
را در ترکیبات بیوش��یمیایی بدن )پروتئین، چربی، رطوبت و خاکس��تر( در 

ماهی Catla catla به وجود می آورد.
براس��اس نتایج تحقیق حاضر، با افزایش دوره گرسنگی افزایشی معنی 
داری در میزان خاکس��تر لاش��ه مش��اهده ش��د. این نتایج با مطالعه Ali و 
 )1957( Munoz و  Herrera ،بر روی کپور علفخوار )همکاران )2001
ب��ر، Philips ،Sardina pilchardus و Livingstone )1960( ب��ر 
روی ق��زل آلای دریاچه ای )Salvelinus fontinalis( مطابقت داش��ت. 
این محققین بیان کردند که میزان خاکس��تر لاشه در طول دوره گرسنگی 
ب��رای ای��ن گونه ها افزایش یاف��ت. تفاوت در نتایج تحقی��ق حاضر با نتایج 
س��ایر محققین می تواند به علت تفاوت در گونه های مورد آزمایش، شرایط 
 Jobling متفاوت آزمایشی و استفاده از دوره های متفاوت محرومیت باشد

.)1996 ،Koskela و Jobling و همکاران 1994؛
یک ارتباط معکوس بین میزان چربی و آب بدن وجود دارد، به این معنا 
 ،Love( که لیپیدهای کاتابولیز ش��ده با حجم برابر آب جایگزین می شوند
1980؛ Wilkins، 1976(، اگرچه تحت شرایط گرسنگی متعادل که منجر 

به کاهش لیپید می شود، وزن بدن از طریق جذب آب حفظ می شود که این 
پدیده در طبیعت در ماهی آزاد Sockey به اثبات رسیده است. این ماهیان 
تم��ام ذخایر لیپید خ��ود را در اولین بخش از مهاجرت اس��تفاده می کنند 
ولی تغییری در وزنشان مشخص نمی شود)Vijayan، 1993(. در مطالعه 
حاضر اختلاف معنی داری )P>0/05( در میزان رطوبت لاشه در تیمارهای 
 Jobling ،)1976( Denton و Yousef .مختلف آزمایشی مشاهده نشد
 )1980(  Love  ،)1990(  Quinton و   Blake  ،)1989(  Miglavs و 
بیان کردند که در طول دوره گرس��نگی وزن بدن با جذب آب برای جبران 
کاهش مواد ارگانیک حفظ می ش��ود. میزان چربی لاش��ه بین تیمارهای با 
محرومیت غذایی و تیمار ش��اهد اختلاف معنی داری را نش��ان نداد، با این 
وجود در تیمار C2 بیشترین میزان چربی لاشه مشاهده شد که در این تیمار 
میزان رطوبت کمترین بود و در تیمار C3 کمترین میزان چربی مشاهده شد 
که در این تیمار بیشترین میزان آب وجود داشت )علیرغم معنی دار نبودن 
اختلاف در میزان رطوبت(. این مس��ئله می تواند بیانگر رابطه معکوس بین 

چربی لاشه و میزان رطوبت در تحقیق حاضر باشد. 
میزان پروتئین لاش��ه نیز در بین تیمارهای مختلف آزمایش��ی اختلاف 
معنی داری را نشان ندادند که نتایج حاضر با نتایج Ali و همکاران )2001( 
در مطالع��ه بر روی کپور علفخوار مش��ابه بود. با این وجود نتایج Salam و 
همکاران )2000( در تضاد با نتایج به دس��ت آمده بود. Hung و همکاران 
)1997( بی��ان کردند که کاهش وزن امعا و احش��اء ماهی قزل آلای رنگین 
کمان در دوران محرومیت غذایی بیش��تر از کاهش وزن لاشه است چرا که 
در طول دوران گرسنگی ذخایر کبد و امعا و احشاء نسبت به ذخایر پروتئین 
و چربی عضلات زودتر به مصرف می رسد. Heide و همکاران )2006( نیز 

اثرات دوره های گرسنگی ...
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عن��وان کردند که آزاد ماهیان قادر به اس��تفاده از بافت های ذخیره ای در 
بخش امعا و احشاء هستند. نتایج تحقیق حاضر نیز در تایید نتایج مطالعات 
مذک��ور بود چرا که اختلاف معن��ی داری از نظر میزان پروتئین و چربی در 
پایان دوره های گرسنگی مشاهده نشد. بنابراین ممکن است تغییرات ذخایر 
بدن در طی دوره های گرس��نگی نتواند از طریق تجریه لاشه خود را نشان 
دهد و بهتر است این مطالعات در بخش امعا و احشاء نیز مورد بررسی قرار 

گیرد. 
مطالب عنوان ش��ده توس��ط س��ایر محققین و نتایج تحقیق حاضر در 
تایید این نتیجه اس��ت که اثرات محرومیت غذایی در اس��تفاده از پروتئین 
ذخی��ره، چربی و گلیکوژن به عنوان س��وخت متابولیکی خاص هر گونه می 
باش��د )Ince و Thorpe، 1976؛ Mehner و Wieser، 1994(. به نظر 
می رس��د دوره های گرسنگی اعمال شده در تحقیق حاضر کوتاه تر از بوده 
است که ذخایر پروتئین و چربی ماهیان آزمایشی را تخلیه کند. این مسئله 
م��ی تواند عدم اختلافات معن��ی دار در پروتئین، چربی و رطوبت را در بین 
تیمارهای مختلف توجیه کند. Love )1980( بیان کرد که اگرچه ماهیان 
چرب و غیرچرب توزیع متفاوتی از ذخایر چربی را در بدن دارند، اما هر دو 
گروه این ماهیان به روش مش��ابهی به محرومیت غذایی پاس��خ می دهند، 
به این صورت که ابتدا تمام منبع کربوهیدراتی اس��تفاده می شود و قبل از 
اینک��ه پروتئین مورد مص��رف قرار بگیرد تمام مناب��ع لیپید کبد و ماهیچه 

شکسته می شوند.
 ب��ا توج��ه ب��ه نتایج حاص��ل از ای��ن تحقیق می ت��وان بی��ان کرد که 
گرس��نگی های کوتاه مدت )5، 7 و 10 روز گرس��نگی( اثرات نامطلوبی بر 
روی ترکیبات لاش��ه و وزن ماهیان نداشته و بیشتر پارامترها در تیمارهاي 
آزمایش��ي مش��ابه با گروه ش��اهد بود. پس می توان نتیجه گرفت زمانی که 
اس��ترس های غیرقابل پیش بین��ی از جمله حمل ونقل، رق��م بندی، بروز 
بیم��اری و ... ب��ه وجود می آید گرس��نه مان��دن ماهیان با توج��ه به اینکه 
اختلافات زیادی را در ترکیب لاش��ه ایجاد نکرده و متابولیسم بدن ماهی را 
به میزان زیادی کاهش می دهد می تواند روش مناسبی برای کنترل شرایط 
زیس��تی ماهیان باش��د. اما با اندازه گیري صرف ترکیبات لاشه نمي توان با 
قاطعیت چنین اظهار نظری کرد و پیش��نهاد مي ش��ود در مطالعات آینده 
فاکتورهاي خونی، بیوش��یمیایی و ایمنی نیز در طول دوره های گرس��نگی 

مورد ارزیابی قرار گیرد.

منابع مورد استفاده
1- حاج��ی م��رادی، م.، محبوب��ی صوفیان��ی، ن. و علام��ه، س. ک. )1386( اثر 
گرس��نگی بر سطوح کلسترول، گلوکز و پروتئین پلاسمای خون قزل آلای رنگین 
کم��ان )Oncorhynchus mykiss(. مجله علوم و فنون دریایی، ش��ماره 3 و 

.30-23 :4
2- رضوی ش��یرازی، ح. )1380( تکنولوژی فرآورده های دریایی. انتشارات نقش 

مهر. 292 صفحه.

3- Ali, M., Salam, A. and Ali, Z. (2001) Dynamics of body com-
position, in relation to various starvation regimes of Chinese grass 
carp, Ctenopharyngodon idella (Val.). Pakistan Journal of Zool-
ogy, 33; 47-52. 

4- AOAC, (1998) Official Methods of Analysis of the Association 
of Official Analytical Chemists, 14th ed. Association of Official 
Analytical Chemists. Arlington. VA, 1141 pp.
5- Barcellos, L.J.G., Marqueze, A., Trapp, M., Quevedo, R.M. 
and Ferreira, D. (2010) The effects of fasting on cortisol, blood 
glucose and liver and muscle glycogen in adult jundi´a Rhamdia 
quelen. Aquaculture, 300: 231-236.
6- Black, D. and Love, R.M. (1986) The sequential mobilization 
and restoration of energy reserves in tissues of Atlantic cod dur-
ing starvation and refeeding. Journal of Comparative Physiology, 
156: 469–479.
7- Czesny, S., Rinchard, J., Garcia Abiado, M.A., Dabrowski, K. 
(2003) The effect of fasting, prolonged swimming, and preda-
tor presence on energy utilization and stress in juvenile walleye  
(Stizostedion vitreum). Physiology and Behavior, 79: 597– 603.
8- Denton, J.E. and Yousef, M.K. (1976) Body composition and 
organ weights of rainbow trout, Salmo gairdneri. Journal of Fish 
Biology, 8: 489-499.
9- Elliott, J.M. (1976) Energy losses in the waste products of 
brown trout (Salmo trutta L.). Journal of Animal Ecology, 45: 
561-580.
10- Grigorakis, K. and Alexis, M.N. (2005) Effects of fasting on 
the meat quality and fat deposition of commercial-size farmed 
gilthead sea bream (Sparus aurata L.) fed different dietary re-
gimes. Aquaculture nutrition, 11: 341-344.
11- Heide, A., Foss, A., Stefansson, S.O., Mayer, I., Norbery, B., 
Roth, B., Jenssen, M.D., Nortvedt, R. and Imsland, A.K. (2006) 
Compensatory growth and fillet crude composition in juvenile At-
lantic halibut: Effects of short term starvation periods and subse-
quent feeding. Aquaculture, 261: 109–117.
12- Herrera, J. and Munoz, F. (1957) Biological consideration 
on the chemical composition of the sardine (Sardina pilchardus 
walb.) from Castellon. Investigación Pesquera, 7: 33-48.
13- Hung, S.S.O., Liu, W., Li, H., Storebakken, T. and Cui, Y. 
(1997) Effect of starvation on some morphological and biochemi-
cal parameters in white sturgeon, Acipenser transmontanus. Aqua-
culture, 151: 357-363.
14- 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.
15- Ince, B.W. and Thorpe, A. (1976) Thae effects of starvation 
and force feeding on the metabolism of the Northern pike, Esox 
lusius L. Journal of Fish Biology, 8: 79-88.
16- Jezierska, B., Hazel, J.R. and Gerking, S.D. (1982) Lipid mo-



36 )پژوهشوسازندگی(

bilization during starvation in the rainbow trout, Salmo gairdneri 
Richardson, with attention of fatty acids.  Journal of Fish Biology, 
21: 682-692.
17- Jobling, M. (1980) Effects of starvation on proximate chemi-
cal composition and energy utilization of plaice, Pleironectes pla-
tessa L.. Journal of Fish Biology, 17: 325-334.
18- Jobling, M. and Koskela, J. (1996) Interindividual variations 
in feeding and growth in rainbow trout during restricted feeding 
and in subsequent period of compensatory growth. Journal of Fish 
Biology, 49: 658–667.
19- Jobling, M., Meløy, O.H., Dos Santos, J. and Christiansen, B. 
(1994) The compensatory growth response of the Atlantic cod: ef-
fects of nutritional history. Aquaculture International, l2: 75–90.
20- Love, R.M. (1980) The chemical Biology of Fishes. Academic 
Press, London.
21- Mehner, T. and Wieser, W. (1994) Energetics and metabolic 
correlates of starvation in juvenile perch (Perca fluviatilis). Jour-
nal of  Fish Biology, 45: 325-33.
22- Metcalfe, N.B. and Thorpe, J.E. (1992) Anorexia and defend-
ed energy levels in over-wintering juvenile salmon. Journal of 
Animal Science, 21: 80-88.
23- Mendez, G. and Wieser, W. (1993) Metabolic responses to 
food deprivation and refeeding in juveniles of Rutilus rutilus (Te-
leostei Cyprinidae). Environmental Biology of Fishes, 36: 73-81.
24- Miglavs, I. and Jobling, M. (1989) The effects of feeding re-
gime on proximate body composition and patterns of energy de-
position in juvenile Arctic charr, Salvelinus alpines.  Journal of 
Fish Biology, 35: 1-11.
25- Nimmi, A.J. (1972) Changes in the proximate composition of 
largemouth bass (Micropterus salmoides) with starvation. Cana-
dian Journal of Zoology, 50: 815-819.
26- Navarro, I. and Gutiérrez, J. (1995) Fasting and starvation. In: 
Hochachka, P.W. and Mommsen, T. (eds.), Biochemistry and mo-
lecular biology of fishes. Elsevier Science B.V. 1995: 393-434.
27- Quinton, J.C. and Blake, R.W. (1990) The effect of feed cy-
cling and ration level on the compensatory growth response in 

rainbow trout, Oncorhynchus mykiss. Journal of Fish Biology, 37: 
33-41.
28- Phillips, A.M. and Livingston, D.L. (1960) Effect of starva-
tion and feeding on the chemical composition of brook trout. The 
Progressive Fish-Culturist, 22: 147-154.
29- Renaud, J.M. and Moon, T.W. (1980) Starvation and the 
activities of glycolytic and gluconeogenic enzymes in skeletal 
muscles and liver of the plaice, Pleuronectes platessa. Journal of 
Comparative Physiology, 36: 31-38.
30- Salam, A., Ali, M. and Masud, S. (2000) Effect of various 
food deprivation regimes on body composition dynamics of thaila, 
Catla catla. Journal of Research Science, 11: 26-32. 
31- Sigholt, T., Erikson, U., Rustad, T., Johansen, S., Nordtvedt, 
T.S. and Seland, A. (1997) Handling stress and storage tempera-
ture affect meat quality of farmed-raised Atlantic salmon (Salmo 
Salar). Journal of Food Science, 62: 895-905.
32- Storer J.H. (1976) Starvation and the effects of cortisol in 
goldfish (Carassius auratus L.). Comparative Biochemistry and 
Physiology, 20: 939-948.
33- Thomas, P.M., Pankhurst, N.W. and Bremner, H.A. (1999) 
The effect of stress and exercise on postmortem biochemistry of 
Atlantic salmon and rainbow trout. Journal of Fish Biology, 54: 
1177–1196.
34- Tian, X. and Qin, J.G. (2003) A single phase of food depriva-
tion provoked compensatory growth in barramundi, Lates calcari-
fer. Aquaculture, 224: 169–179.
35- Ultsch, G.R. (1989) Ecology and physiology of hibernation 
and overwintering among freshwater fishes, turtles, and snakes. 
Biological Review, 64: 435–516.
36- Vijayan, M.M., Foster, G.D. and Moon, T.W. (1993) Effects 
of cortisol on hepatic carbohydrate metabolism and responsive-
ness to hormones in the sea raven, Hemitripterus americanus. 
Fish Physiology and Biochemistry,12: 327-335.
37- Wilkins, N.P. (1967) Starvation of the herring, Clupea haren-
gus; survival and some gross biochemical changes. Comparative 
Biochemistry and Physioogy, 23: 503-518. 

اثرات دوره های گرسنگی ...


