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ABSTRACT 

The effects of feeding strategies on cytological and biochemical indices in 

juvenile Russian sturgeon were studied. For this, 180 Russian sturgeons (77 ± 

0.33 g) were stocked in three treatments with 20 fish in each tank and three 

replicates. Different feeding strategies including starvation, restricted feeding 

and feeding to satiation were assessed. At the beginning, middle and at the end 

of experiment, blood samples were collected to assay the blood indices. The 

results showed that at the end of the experimental period, starvation caused a 

significant decrease in the number of white blood cells (WBC) and mean 

corpuscular volume (MCV; p<0.05), while significant elevations were 

observed in the red blood cell count (RBC), hemoglobin (Hb) and mean 

corpuscular hemoglobin concentration (MCHC) compared to the other 

sampling times (p<0.05). The results also showed that there is significant 

difference between starvation and the other groups in case of WBC, RBC and 
Hct (p<0.05) after 8 weeks, while no significant differences were found among 

treatments in terms of Hb, MCV, MCH and MCHC (p>0.05). Moreover, the 

results exhibited that starvation leads to a significant decrease in the plasma 

glucose and total protein, while a significant increase in cholesterol and 

triglycerides compared to the other treatments (p<0.05). This study displayed 

some adverse effects of starvation on hematological and biochemical indices 

of Russian sturgeon, so that most of hematological and biochemical indices in 

starvation were significantly different from the other groups. Therefore, this 

study indicates that Russian sturgeon is unable to acclimate to long-term 

starvation period and adverse effects of starvation will increase over time.   
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 چکیده 

تاسماهی روسی  های خونی و بيوشيميایی خون بچهای بر شاخصتغذیه هایراهبرد  در این تحقيق اثر

تيمار و هر یك    3در  (  گرم 77 ± 33/0)قطعه تاسماهی روسی    180. به این منظور، تعداد  شدبررسی  

  محدود  ، غذادهیگیتيمار گرسن  تقسيم شدند. تيمارها شامل  مخزنعدد در هر    20تكرار به تعداد    3با  

برای دوره   پایان و  دوره ميان  ابتدا، درهفته بود.    8دوره تحقيق    . طول بودند  تاحد سيریتغذیه    و

نتایج شاخص انجام شد.  نمونه گيری  داد    خون شناختیهای  بررسی شاخص های خونی  که  نشان 

معنی کاهش  سبب  گرسنـگی  معنی  MCVو    WBCمقادیر    داراعمـال  افـزایش  مقـادیر    دارو 

RBC ، Hb  وMCHC شودمی (05/0p<همچنين .) ، تيمارها اختلاف   دیگر وبين تيمار گرسنگی

،  Hbهای  اما شاخص  .(>05/0p)داشت  وجود    Hctو  WBC،   RBCهای  داری از نظر شاخصمعنی

MCV  ،MCH    وMCHC    نداشتندداری  تيمارها اختلافات معنی  دیگربا  (05/0<p).   نتایج حـاصل

های بيوشيميایی داری را در شاخصکاهش معنی   ،ایهای مختلف تغذیهراهبرداعمال  که  نشان داد  

افزایش مع پروتئين کـل و همچنين  لسترول و  ـهای کصـداری در شاخنیـپلاسما شامل گلوکز و 

  با .  (>05/0pکند )تيمارها ایجاد مـی   دیگرگليسرید پلاسمای خون در تيمار گرسنگی نسبت به  تری

توان بيان می داشت.  ونی خ  هایشاخصروی   بر نامطلوبی اثرات  های گرسنگی دوره نتایج، به توجه 

کند و با افزایش طول    پيدا گرسنگی طولانی سازش های با دوره روسی نتوانسته  تاسماهیکه   کرد

 گرسنگی اثرات منفی آن بيشتر می شود.  دوره
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 مقدمه 

آبزی محيطدر   و  طبيعی  دورههای  ماهيان  های  پروری، 

را غذایی  محدودیت  و  می محروميت  کنند  تجربه 

(Barcellos  et al. 2010).   گرسنگی ممكن است به علت

 در  و هوایی و آب  مهاجرت، تغييرات محدودیت منابع غذایی،

-در جمعيت چرخه توليدمثلی از مشخصی هایمرحله طول

)  ایه دهد  رخ  (.  Davis and Gaylord, 2011وحشی 

این بر  ماهيان،    است ممكن  نيز پروریآبزی  در   ، علاوه 

در دمای بالا و پایين و در مواقع شيوع بيماری و  گرسنگی را

  قبل هایدوره ولــ(، طFalahatkar et al. 2012درمان )

برخی در و همچنين نقل و صيد، حمل از   های آزمایش  اثر 

(. بسياری  Barcellos et al. 2010کنند ) تجربه  ایتغذیه

های بلندمدت گرسنگی را در طبيعت  های ماهی دورهاز گونه

الگوی کاهش منابع انرژی در  این،  کنند. علاوه بر  تحمل می

بافتاندام و  مختلف  دورههای  طی  در  در  ها  گرسنگی  های 

   .استهای مختلف متفاوت گونه

های مهم و قابل اطمينان در بررسی وضعيت یكی از شـاخص

ماهيـان فيزیولوژی  و  شاخص  ،سلامتی  خونسنجش    ی های 

تغذیهاست که   تأثير  عوامل محيطی   تحت  گيرد  و  قرار می 

(Fanouraki et al. 2007بنـابراین .)،   برای مقـایسه تأثير

و  برنامه بدن  سلامت  بر  گرسنگی  و  غذایی  متفـاوت  های 

  کرد های خونی را بررسـی  توان شاخـصدفـاعی، میدستگاه  

(Řehulka, 2000  اثرات گرسنگی طـولانی روی وزن بدن .)

-ها، ترکيبات بـدن، همچنـين ترکيبات سرم و فعاليتو بافت 

ماهی   در  کبـدی  آنزیمی    کمان رنگـينآلای  قـزلهای 

(Oncorhynchus  mykiss)  (Barroso et al. 1993  

Storebakken et al. 1991; Bastorp et al. 1992; )

روی   گرسنگی  اثرات  و شناختی  خونهای  شاخصو 

ماهی   )رنگينآلای  قزلبيوشيميایی خون  و  کمان  شاهسونی 

و  (  1389و همكاران،    صوفيانی  محبوبیو    1380همكاران،  

 Ali et؛ 1389ماهيان استخوانی )رحمتی و همكاران،  دیگر  

al. 2003  )أثير رژیمـت وردـم است. در  شدهخوبی مطالعه  به-

تغذیهه متفاوت  اعمالای  و    تاسماهيان در گرسنگی ای 

وجود بسيار اطلاعات مدت  کوتاهاثرات   دارد. محـدودی 

خونی در تاسـماهی  های  شاخصروز( روی    8تا    2گرسنگی )

( )Acipenser baeriiسيبـری  ماهی  فيل  و   )Huso 

huso)  بررسی ،  1389همكاران،   و   )مرشدی  است  مورد 

برخـی    (. 1390همكـاران،    و مرشـدی ایـن،  بر  عـلاوه 

روی )  مطـالعات  سفيد  ( A. transmontanusتاسـماهی 

(Hung et al. 1997( تاسـماهی چيـنی ،)A. sinensis  )

(Liu et al. 2011  ،)( ماهـی    .Falahatkar et alفيل 

2012( ایرانی  تاسماهی  و   )A. persicus )  

(Yarmohammadi et al. 2012انجام شد ) که اثرات   ه

بعضی   روی  را  فيزیولوژیك -ریختی  هایفراسنجهگرسنگی 

 .  ه استنشان داد

ماهيان در   از  است ممكن و دارد متفاوتی تبعات گرسنگی 

  شدید کاهش به  منجر و یابد ادامه ماه چندین تا هفته  چند

تحليل ماهی  انرژی بدن ذخایر  Dutil et)شود    ها بافت و 

al. 2006  .)در  گرسنگی از پس  ماهيان طورکلی، به اما  

 تغييراتی  انرژی خود  خصوص در ذخایربه بدن ووساز  سوخت

  (Rueda et al. 1998; Takahashi et al. 2011)  داده

ج برای  نيـو   انرژی، تأمين و  وسازیسوختازهای  ـبران 

از    و فيزیولوژیك  رفتاری، هایمكانيسم متفاوتی  ساختاری 

 (. Yarmohammadi et al. 2012دهند )خود بروز می

اینكه توجه با مختلفبرنامه به  روند  بر ایتغذیه های 

اثرات فيزیولوژیك    این  از  برخی شناخت متنوعی دارد، بدن 

-برنامه تغييرات و نـای بين نطقیـم ارتباط ایجادبرای   اثرات

  . کندمی  توجهی شایان کمك مطلوب، غذادهی ایه

فيزیولوژیك از آگاهی ،بنابراین   و ماهيان زیستی و شرایط 

با سازگاری قدرت  تعيين   هایبرنامه و پرورشی شرایط آنها 

آبزی به تواندمی غذادهی   مختلف  کمك   پروریموفقيت 

برکند  شایانی  مختلف   مطالعه حاضر تبعات در ،اساساین   . 

 تغذیه ،سيریحد  در )تغذیه شده اعمال ایتغذیه هایراهبرد

-شاخص  گلبولی و  ،های خونیبر شاخص گرسنگی( و محدود

روسه تاسماهيان  بچه  خون  پلاسمای  بيوشيميایی  به   ای 

 هوایی ایران سنجيده شد.  و آب شرایط درهفته   8مدت 
 

 هامواد و روش

  شرایط پرورش  ماهي و

( روسی  تاسماهی  بچه  روی  بر  حاضر   .Aمطالعه 

gueldenstaedtii( با ميانگين وزنی )±    )خطای استاندارد

در مرکز تكثير و بازسازی    1391گرم در پایيز    77  ±  33/0



 60 ( /  1400 بهار، یكم، شماره هفتمتغذیه آبزیان )سال 

سنگر،  )سد  بهشتی  دکتر  شهيد  خاویاری  ماهيان  ذخایر 

  180در ابتدا تعداد    ،گيلان( انجام شد. قبل از شروع آزمایش 

  سلامتی ،درازا وزن،  قطعه تاسماهی روسی انتخاب و از لحاظ

بررسی وضع و سپس ظاهری  با    10مدت   به شدند.  روز 

سازگار شرایط مدت آزمایش  این  در  ماهيـان    ، شدند.  بچـه 

  % 6چـربـی،    %20پروتئـين،    %40توسـط پلت فرموله شده )

و    % 7رطوبت،    %10کربوهيدرات،   فسفر(   %5/1خاکستر 

متر در چهار ميلی  3اندازه  شرکت اسكرتينگ )ورونا، ایتاليا( با  

ميانگين  و پس از رسيدن به  شدند  تا حد سيری تغذیه  وعده  

  20ليتری به تعداد  1000، در مخازن گرم 77 ± 33/0 وزنی

هر   در  ماهی توزیع شدند.  مخزن  عدد در  و  تراکم کم  در  ها 

 .  بررسی شدند کمترین حد استرس در مدت آزمایش،  

شنی( و  صافی  آب مورد نياز از آب سفيدرود )پس از عبور از  

تأمين   چاه  آمونياك،   کيفی هایشاخص .شد آب  شامل  آب 

نيتریت و  بارهفته   هر نيترات  های  شاخص و یك 

روزانـه  حرارت  درجه  و  اکسيژن  شامل  آب  فيزیكوشيميایی 

انـدازه گـيری شد. در طول آزمایش دبی آب ورودی به مخازن  

ليتر در هر دقيقه بود.   9/13  ±  2/0پرورشی به طور متوسط  

دوره   در طول  آب  دمای  گراد،  سانتی  1/19  ±  9/0ميانگين 

 5/7آب     pHگرم در ليتر وميلی  8/6  ± 2/0اکسيژن محلول  

بود. ميزان نيتریت، نيترات و آمونياك با توجه به باز    8/7تا  

 پرورش در کمترین حد ممكن بود. روش بودن 

 

 طراحي آزمایش 

این   کلی  تصادفی  طرح  کاملاً  طرح  قالب  در  تحقيق 

(Completely Randomized Design  انجام .  شد( 

رشد    ميزان بر غذادهی مختلف هایتأثير برنامه بررسیبرای  

 در نظر  تكرار 3 و تيمار 3 بامخزن   9  ،نیوهای خشاخصو  

مخزن عدد ماهی در هر    20  ، سازیذخيرهتراکم   گرفته شد و

تغذیه    و  محدود  غذادهی   ، گرسنگی  تيمار  سه در هاد. ماهیبو

  11ساعت روشنایی و    13در شرایط نوری   در حد سيری و  

 شدند.   هفته نگهداری  8 مدت  ساعت تاریكی به

 

 غذا و تغذیه 

تغـذیه تيـمار  بـرای  غذادهـی  ماهيان،  اندازه  به  توجـه    با 

 Falahatkar et)  تـوده زنده    %1محـدود روزانه به ميزان  

al. 2012  و برای تيمار تغذیه، در طول غذادهی مقدار کمی )

کار  شد و ایناضافه میمخزن  غذا هر چند دقيقه یك بار به هر  

ماهی  زمانی که  نخورندتا  غذایی  و دیگر هيچ    ، ها سير شده 

بادامه می صـورت دستی و در چهار نوبت  ه  یافت. غذادهـی 

غذای 20و    16،  12،  8)در ساعت های   ميزان  انجام شد.   )

مصرفی روزانه با توزین غذای داده شده و کسر غذای خورده 

نشده درون مخازن محاسبه شد )البته غذای خورده نشده با  

توجه به اینكه غذادهی در هر مرتبه به ميزان کم و در چندین  

بسيار ناچيز بود(. هر روز قبل از غذادهی    ،شد مرحله انجام می

ک  مخازن  آب تاز  میـف  سيفون  و  از عویض  فضولات  تا  شد 

  8به مدت    گی،. برای تيمار گرسنشودمحيط پرورش خارج  

غذادهی   هيچ  نشدهفته  ورود    انجام  از  جلوگيری  برای  و 

حشرات، دافنی، گاماروس   مانند نوزادناخواسته غذاهای زنده  

ارد  وتوری  صافی  ورودی آب رودخانه بعد از عبور از    ، و غيره

 آزمایشی شد.  مخازن 
 

 نمونه برداری 

 8 از )پس دوره پایان و هفته( 4 از )پس دوره ميان ابتدا، در

گذشت    هفته( و  و   24پرورش  تغذیه  قطع  زمان  از  ساعت 

  36  ،اطمينان کامل از دفع محتویات لوله گوارش در هر مرحله

( ماهی  ازا  4عدد  به  عمليات    یعدد  و  تكرار( صيد شده  هر 

مخرجی  خون باله  پشت  در  واقع  دمی  سياهرگ  از  گيری 

پرورشی   روسی  شدتاسماهی  مطالعات  برای  .  انجام  انجـام 

اختشناخون سرنگی  حجم  ز  با  هپارینه  ليتر ميلی  2های 

  5/0خون، مقدار  ليتر  ميلی  2. بعد از گرفتن حدود  شداستفاده  

آغشته به ماده ضد  اپندورف  های  لولهخون به داخل  ليتر  ميلی

های  مطالعات شاخصبرای  گذاری شده  انعقاد )هپارین( شماره 

و   ریخته  داخل  ليتر  ميلی  1خونی  به  اپندورف  های  لولهنيز 

نمونهگذاریشمارهغيرهپارینه   شد.  منتقل  یك  شده  در  ها 

تكان از  دور  به  و  خشك  یخ  حاوی  به  کلمن  شدید  های 

های خونی ارسال  شاخص  برای بررسیشناسی  آزمایشگاه خون

 .  شد

-وجود در لولهـون مـخرم شناسی،  ـسهت انجـام مطالعات  ـج

های اپندورف فاقد ماده ضد انعقاد هپارین توسط سانتریفوژ 

شرکت    Labofuge)مدل     Heraeus sepatchساخت 

دقيقه سانتریفوژ    10در دقيقه به مدت    3000آلمان( با دور  



 و همكاران(عليزاده افشار )روسی  یخون تاسماه  يوشيمياییو ب یخون هایشاخص یبر برخ یایهتغذ هایاثرات گرسنگی و برنامه/    61

های تازه ریخته و در  شده، سرم جدا و با سمپلر در اپندورف

 گراد نگهداری شدند.  درجه سانتی - 70دمای 

 

 يهای خونشاخص

گلبول  مقادیر شامل خونی هایشاخص قرمز  تعداد  های 

(RBC( و سفيد )WBC )  نئوبار، هموسيتومتر لام  وسيله به  

آزمون   پارس شرکت  مخصوص کيت  وسيلهبه هموگلوبين

ایران(    نانومتر  540موج   طول  با  کلرومتریكروش  به)کرج، 

اسپكت در و   Techniconوفتومتر  ردستگاه    درصد  آمریكا 

  شد. گيریميكروهماتوکریت اندازه  سانتریفيوژ با هماتوکریت

)  هایشاخص قرمز  با  (  MCHCو     MCV،MCHگلبول 

 (:Klontz, 1994شد ) محاسبه زیر روابط
MCV (fl) = (Ht/RBC) × 10 
MCH (pg/cell) = (Hb/RBC) × 10 

MCHC (%) = (Hb/Ht) ×100  

 

 شاخص های بیوشیمیایي 

گلوکز، کلسترول، تری  شامل  های بيوشيميایی خون  شاخص

های آزمایشگاهی  گليسرید و پروتئين کل با استفاده از کيت

گيری  اسپكتروفتومتری اندازهروش  شرکت پارس آزمون و به  

(  .Kubokawa et al. 1999; Lister et alشدند 

2008.) 

 

 تجزیه و تحلیل داده ها 

ها و تكرارها از آزمون گروهها در  بررسی توزیع نرمال داده  برای

Kolmogorov- Smirnov   استفاده شد. تجزیه و تحليل

)داده یكطرفه  واریانس  آناليز  آزمون  از  استفاده  با  -Oneها 

Way ANOVA  و آزمون   برای(  از  متقابل  اثرات  بررسی 

استفاده   (Two-Way ANOVA)آناليز واریانس دو طرفه 

از آزمون چند دامنه دانكن در  ميانگينشد. برای مقایسه   ها 

آماری  های  سنجشتـمامی  .  شد تفاده  ـاس  %95سطح اطمينان  

نرم و  (  Chicago, USA)  17نسخه    SPSSافزار  توسط 

 استفاده شد.  2007رسم نمودارها از نرم افزار اکسل برای 

 

 نتایج 

 های خونيشاخص

اعمال   تغذیهبرنامهاثرات  مختلف  تغدیه   ایهای  )گرسنگی، 

های خونی در جدول  ( بر شاخصدر حد سيریمحدود و تغذیه  

ماهيـان    WBCـداد  ـتع  ،نتـایجاس  ـبر اس  ه شده است.ـارائ  1

معنی کـاهش  دوره  پـایـان  در  گرسنـگی  تيـمار  داری در 

ميان و  ابتـدا  به  )نسبت  است  داده  نشان  (.  >05/0pدوره 

تعـداد   تيمارهای    WBCهمچنين،  با  تيـمار گرسنگی  بين 

در پایان دوره اختلاف  در حد سيری  تغذیه محدود و تغذیه  

در حد  اما بين تيمار تغذیه    ،(>05/0pداری داشـت )معنـی

داری آشكار  با تيمار تغذیه محدود هيچ اختلاف معنیسيری  

ماهيان در تيمار گرسنـگی با    RBC(. تعداد  p>05/0نشد )

همچنيـن   و  دوره  ميان  در  محدود  تغذیه   RBCتيـمار 

در حد سيری ماهيـان در تيمار تغذیه محدود با تيمـار تغذیه  

(. در  >05/0pنشان داد )  یدار در پـایان دوره اختلاف معنی

در ميانه    RBCتيمار گرسنـگی و تيـمار تغذیه محدود تعداد  

داری داشت  و پایان دوره نسبت به ابتدای دوره اختلاف معنی

(05/0p<  تغذیه تيمار  در  های  نيز در دوره در حد سيری  (. 

زمانی   معـنی   RBCمختلف  داد  اخـتلاف  نشان  را  داری 

(05/0p<نتایج حاصل از اندازه .) گيری هماتوکریت نشان داد

دار در تلاف معنیهای غذایی، سبب ایجاد اخکه اعمال رژیم

تغذیه و  محدود  تغذیه  تيمارهای  با  گرسنگی  حد    تيمار  در 

اما ميزان هماتوکریت خون بين   ،( >05/0p)سيری می شود  

و همچنين   در حد سيریتيمار تغذیه محدود و تيمار تغذیه  

 نداشتداری  در تيمارهای مختلف در طول دوره اختلاف معنی

(05/0<p  کمترین مقدار هماتوکریت در تيمار گرسنگی و .)

تغذیه   تيمار  در  سيری  بيشترین  حد  شد. اندازهدر  گيری 

ميـزان همـوگلوبين خـون در تيـمار تغذیه محدود با تيمار  

دار داشت در پـایـان دوره اختلاف معنیدر حد سيری  تغـذیه  

(05/0p<  نـيز محـدود  تغـذیه  و  گرسنگی  تيمارهای  در   .)

دار در ميـان و پایان دوره نسبت به ابتـدای دوره  لاف معنیاخت

 در حد سيریاما در تيمار تغذیه    ،(>05/0pمشـاهده شـد )

(. نتایج  >05/0pدر طول دوره هيچ اختـلافی مشاهده نشد )

MCV  معنی نشان  اختلاف  مختلف  تيمارهای  بين  را  داری 

گرسنگی و در  (. این در حالی بود که در تيمار p>05/0نداد )

داری سه دوره زمانی ابتدا، ميان و انتهای دوره کاهش معنی 

شاخص   )  MCVدر  شد  در >05/0pمشاهده  همچنين،   .)

دوره نسبت در ميان  MCVتيمار تغذیه محدود از نظر ميزان  
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(.  >05/0p)شد  دار مشاهده  معنی به ابتدا و پایان دوره اختلاف  

تغذیه   تيمار  سيری  در  ميان    در حد  به   ،پایانو  در  نسبت 

(. هيچ  >05/0pدار مشاهده شد )شروع دوره اختلافات معنی

معنی در  اختلاف  بين    هاتيماربين  داری  و  دوره  طول  در 

مشاهده نشد    MCHتيمارهای مختلف از نظر ميزان شاخص  

(05/0<p  اعمال گرسنگی در سه دوره زمـانی ابتـدا، ميان .)

معـنی  افـزایش  دوره  پایان  ميزان  و  نظر  از   MCHCداری 

های مختلف  اما اعمال برنامه  ،( >05/0pداشت )در پی  خون  

تغـذیه   و  محدود  تغذیه  تيمارهای  در  سيری غذایی  حد  در 

مختلف  تيمارهای  بين  در  همچنين  دوره،  طول  به  نسبت 

 (.p>05/0)ایجاد نكرد ی داری اختلاف معن

 

 روز.   56تاسماهي روسي پس از بچههای خوني   شاخصاثرات برنامه های مختلف غذایي بر   1جدول 

 ( 56پایان دوره )روز   (28ميانه دوره )روز   اول دوره )شروع(  تيمارها شاخص 

گلبول  تعداد  

 سفيد 

 196/24A 7850    ±  140/07 AB 4058/33    ±  200/92 bC  ±    8670 گرسنه

 a33/290   ±  66/8066 7925   ±   86/260 8670   ±   24/196 تغذیه محدود

 a69/552   ±  7625 67/7841   ±   58/297 8670   ±   24/196 تغذیه کامل

گلبول  تعداد  

 قرمز 

 33548/03B 926250   ±  57215/98a,A 891833/3   ±  38261/23ab,A  ±    709500 گرسنه

 33548/03B 802000   ±  25879/67b,A 808833/3    ±  26503/53b,A  ±    709500 تغذیه محدود

 33548/03C 815500   ±  30814/33ab,B   938750    ±  30749/01a,A  ±    709500 تغذیه کامل

 

 )%(   هماتوکریت

 b38/1   ±  2/29 a24/2   ±  83/34 29/5    ±  1/39b گرسنه

 b38/1   ±  2/29 b26/1   ±  83/29 33/41    ±  0/99a تغذیه محدود

 b38/1   ±  2/29 b54/1   ±  25/31   34/83    ±  1/13a تغذیه کامل

  هموگلوبين

(g/dL)  

   0/29B 7/64    ±  0/41A 7/48    ±  0/34A,ab  ±   5/88 گرسنه

 0/29B 6/77    ±  0/21A 6/73    ±  0/21b,A  ±    5/88 تغذیه محدود

 0/26a  ±    7/82   92/6   ±   25/0 88/5   ±   29/0 تغذیه کامل

MCV 

(fl ) 

 3/48A 377/5    ±  11/69B 329/5    ±  3/18C  ±    411/5 گرسنه

 3/48A 373/16    ±  14/50B 413/25    ±  2/10A   ±    411/5 تغذیه محدود

 3/48A 382    ±   9/71B 371/08    ±  1/43 B   ±     411/5 تغذیه کامل

MCH 

(pg/cell ) 

 33/83   ±   41/0 67/82   ±   81/0 7/82   ±   37/0 گرسنه

 92/82   ±   19/0 25/84   ±   17/0 7/82  ±   37/0 تغذیه محدود

 08/83   ±   22/0 83/84   ±   32/0 7/82   ±   37/0 تغذیه کامل

MCHC  

)%( 

 0/15C 22/08    ±  0/74B 25    ±  0/17A  ±    20 گرسنه

 75/19   ±   13/0 83/22   ±   94/0 20   ±   15/0 تغذیه محدود

 91/21   ±   08/0 16/22   ±   67/0 20   ±   15/0 تغذیه کامل

حروف بزرگ متفاوت در هر ردیف نشانه وجود اختلاف معنی دار در هر تيمار در طول دوره و حروف کوچك متفاوت در هر ستون نشانه وجود  

 (. >05/0p)  ستاختلاف معنی دار بين تيمارها

 

  های بیوشیمیایيشاخص

رژیم اعمال  مختلف  اثرات  تغذیه  تغذیههای  )گرسنگی،  ای 

تغذیه   و  بر شاخصدر حد سيریمحدود  بيوشيميایی های  ( 

جدول   در  بين    2خون  داد  نشان  نتایج  است.  شده  ارائه 

داری به لحاظ  تيمارهای مختلف در پایان دوره اختلاف معنی

( دارد  وجود  گلوکز خون  ميان>05/0pميزان  در  اما  دوره  (، 

اختلاف   تيمارها  )بين  نشد  تيمار p>05/0مشاهده  در   .)

داری با ابتدا و ميان  هفته، اختلاف معنی  8گرسنگی پس از  

(. در تيمار تغذیه محدود در سه  >05/0p)شد  دوره مشاهده  

(. در تيمار تغذیه >05/0pدوره زمانی اختلافات معنی دار بود )



 و همكاران(عليزاده افشار )روسی  یخون تاسماه  يوشيمياییو ب یخون هایشاخص یبر برخ یایهتغذ هایاثرات گرسنگی و برنامه/    63

خون  گلوکز نيز در ميان و انتهای دوره، ميزان  در حد سيری 

به معنی  نسبت  کاهش  دوره  )شروع  داشت  (.  >05/0pداری 

آزمایش اختلاف   تيمارهای مورد  سطوح کلسترول خـون در 

با  معنی گرسنگی  تيمـار  بين  پایان  دیگر  داری  در  تيمـارها 

(، اما بين تيمـارها در ميـان  >05/0pدوره به نمایش گذاشت )

 ( نشد  مشاهـده  اختلافی  تيمـارهای  p>05/0دوره  در   .)

در ميان و پایان دوره  در حد سيری حـدود و تغـذیه تغـذیه م

مشاهده   دار  معنی  اختـلاف  دوره  ابتدای  به  شد  نسبت 

(05/0p<ميزان تری .)  روز   56گليسرید خون ماهيان پس از

رژیم تيمارها    هایاعمال  بين  دوره،  پایان  در  مختلف  غذایی 

(. در تيمار  >05/0pداری را به نمایش گذاشت )اختلاف معنی

  در حد سيری گرسنگی در سه دوره زمانی و در تيمار تغذیه  

-دوره اختلافات معنینيز در پایان دوره نسبت به شروع و ميان

( بود  دوره  >05/0pدار  طول  در  محدود  تغذیه  تيمار  در   .)

معنیتریيزان  م تغيير  دارای  خون  نبود گليسرید  داری 

(05/0<pميان در  خـون  کل  پروتئين  ميزان  بين (.  دوره 

تغذیه   تيمار  با  تغذیه محدود  در  در حد سيری  تيمارهای  و 

دوره گرسنگی    ، پایان  تيمـار  با  محدود  تغذیه  تيـمار  بين 

(. همچنين، نتایج نشان  >05/0pداری داشت )اختلاف معـنی

هفته اعمال رژیم غذایی مختلف در ماهيان از   8داد پس از  

نظر ميزان پروتئين کل خـون در تيمار تغذیه محدود در سه  

در پایان دوره با  در حد سيری  دوره زمانی و در تيمار تغذیه  

 (.  >05/0pداری دارد )معنی دوره اختلاف يانم

 

 روز.  56بیوشیمیایي خون بچه تاسماهي روسي پس از   های شاخصاثرات برنامه های مختلف غذایي بر  2جدول 

 ( 56پایان دوره )روز   (28ميانه دوره )روز   اول دوره )شروع(  تيمارها شاخص 

  گلوکز

(mg/dL ) 

 14/85A 210/17    ±  27/72A 60/57    ±  6/27c,B  ±    212/74 گرسنه

 14/85A 177/86    ±  12/65B 110/75    ±  12/64b,C  ±    212/74 تغذیه محدود

 14/85A 157/57    ±  1/44B 144/17    ±  7/56a,B  ±    212/74 تغذیه کامل

کلسترول  

(mg/dL ) 

 62/76a  ±    241/75 21/96  ±    161/75 12/66  ±    181/6 گرسنه

 12/66A 111/17    ±  13/77 B 101/67    ±  12/88b,B  ±    181/6 تغذیه محدود

 12/66A 104/83    ±  20/74B 116/07    ±  11/56b,B  ±    181/6 تغذیه کامل

گليسرید  تری

(mg/dL ) 

 44/08C 953/31    ±  131/80B 1228/98    ±  131/69a,A  ±    627/7 گرسنه

 55/07c  ±    625/36 78/74  ±    653/72 44/08  ±    627/7 تغذیه محدود

 44/08B 655/49    ±  109/22B 937/99    ±  92/15b,A  ±    627/7 تغذیه کامل

پروتئين کل  

(mg/dL ) 

 1/32ab 6/12    ±  0/42a  ±    9/02 0/55  ±   8/33 گرسنه

 0/55A 6/32    ±  0/69b,B 4/07    ±  0/46b,C  ±    8/33 تغذیه محدود

 0/97a 5/03    ±  0/47ab  ±   9/87 0/55  ±   8/33 تغذیه کامل

ون نشانه وجود   ـحروف بزرگ متفاوت در هر ردیف نشانه وجود اختلاف معنی دار در هر تيمار در طول دوره و حروف کوچك متفاوت در هر ست

 . (>05/0p)  ستدار بين تيمارهااختلاف معنی

 

 بحث

 های خونيشاخص

مهـم  عوامل یكـی از  ،عنـوان یك بافت حياتی سيالبهخـون 

و مناسب برای تعيين وضعيت فيزیولوژیك مـوجـودات زنـده  

همكاران،  است   و  حاضر 1380)شاهسونی  تحقيق  نتایج   .)

در   توجهی  قابل  تغييرات  موجب  گرسنگی  اعمال  داد  نشان 

خصوص این به.  شد یـهای اصلی خونی تاسماهی روسشاخص

مقادیر     و   WBC  ،RBC  ،Hb ،  Hct،  MCVتغييرات در 

MCHC  به نحوی که اعمال گرسنگی  ،  به وضوح مشاهده شد

. از شد  MCV  و  WBCداری در مقادیر  سبب کاهش معنی

معنی  ،طرفی افزایش  باعث  گرسنگی  مقادیر  اعمال  در  داری 

RBC  ،Hb  و  MCHC  همچنينشد شاخص   ،.  ميزان 

MCH  اما از نظر آماری در پایان    ،اگرچه افزایش نشان داد

گرسن تيمار  در  معنی  گی دوره  نشد.  اختلاف  مشاهده  داری 
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  ایتغذیه  وضعيت  دما،  استرس، التهاب، ها،بيماری

(Bilinski and Gardner, 1968)، کامگار ) جنس و سن  

برمی  (1378،  همكارانو   سفيد   هایگلبول  تعداد توانند 

  سفـيد  هایگلبول  تعداد حاضر مطـالعه در تأثيرگذار باشند.

 را  داریکاهشی معنی  روند گرسنگی شدن دوره ترطولانی با

مرشدی داد.  که   کردنـد  گزارش(  1389)همكاران   و نشان 

های  گلبول تعداد  کاهش  باعث مدتکوتاه گرسنگی هایدوره

سيبری تاسماهی  همچنينمی  سفيد  و    ،شود.  مرشدی 

ای که اثر گرسنگی را در بچه  ( طـی مطـالعه1390همكاران )

تر شدن  اعلام داشتند که با طـولانیکردند،  ی  فيل ماهی بررس

کند.  های سفيد کاهش پيدا میيزان گلبولـم   ،دوره گرسنگی

Johansson-Sjobeck  يل  ـدل(  1974)همكاران    و

به سفيد  هایگلبول  دادـتع اهشـک  دیدهآسيب ظرفيت   را 

های گرسنگی نسبت دادند.  طول دوره  در  بدن  دفاعی دستگاه 

مقاومت به بيماری و شرایط بين  یك ارتباط مستقيم    ،در واقع

زیرا پدیده گرسـنگی باعث کـاهش    ، غذایی خـوب وجود دارد

سفـيدگلبـول نقـش    شود می  ی های  ایمـنی  فرآیند  در  که 

در   (.Runtin, 2007)  دارند   بـا حـاضر مطـالعه  بنـابراین، 

اختـلاف دارمعـنی به  تـوجه   تـوانتيـمارها، می  بين بـودن 

های گرسنـگی در تـاسمـاهی روسی  دوره که گـرفت  نتيـجه

سطح ایمنی بدن را پایين آورده و مقاومت ماهی را در برابر  

 دهد. دوره گرسنگی کاهش می بيماری در طی 

های قرمز خون تعداد گلبـولکه  نتایج این مطالعه نشان داد  

اعمـال   اثر  در  تغـذیههای  راهبردماهيان  دارای مختـلف  ای 

یعنی    ،روز  28اثرات متفاوت است. در تيمـار گرسنـگی پس از  

افزایش  گلبـولتعـداد    ،دورهدر ميان قرمز خون  -معنیهای 

به   نسبت  روز  داری  در  و  کرد  پيدا  دوره  مجدداً    56شروع 

به تعداد در    ،اما این کاهش تعداد در پایان دوره ،کاهش یافت

داری نسبت به افزایش معنی  ،شروع دوره نرسيد و در مجموع

تغذیه در حد  ابتدای دوره داشت. بين تيمار تغذیه محدود با  

ميان  سيری،   در  گرسنگی  تيمار  با  و  دوره  انتهای  دوره  در 

حاضرمعنیاختلاف   نتایج  شد.  مشاهده  دیگر    ،دار  نتایج  با 

های قرمز  تعداد گلبول  زیرا  ، استسو  ناهمتحقيقات انجام شده  

معنیمی تأثيرات  باشد.  تواند  داشته  بدن  کل  توازن  بر  داری 

تعداد    ،بنابراین دارد،  فعاليت کمتری  ماهی   گلبولوقتی که 

-تعداد آنها رو به کاهش میمورد نياز نيست و  زیادی  قرمز  

)  (.1389)ستاری،    گذارد همكاران  و  نيز 1390مرشدی   )

ماهی  فيلهای قرمز خون بچه  گلبولکه تعداد    گزارش کردند

دوره مدر  گـهای  تـختلف  معنیـرسنگی  هم  داری  فاوت  با 

 ندارد.  

به   غلظت هموگلوبين خون  تحقيق حاضر،  نتایج  به  توجه  با 

افزایش دوره  MCHCو    MCH  هایهمراه شاخص های  با 

گر این است که با افزایش  گرسنگی افزایش نشان داد که بيان

آندوره طبع  به  و  گرسنگی  به    ، های  وارده  استرس  افزایش 

لت  تواند عرود. این مسئله میماهی، غلظت هموگلوبين بالا می

تحقيقات   کند.  توجيه  را  هموگلوبين  شده افزایش    انجام 

گر افزایش غلظت  ( بيان1991)  Stevenو     Pearsonتوسط

تواند به دليل  هموگلوبين در طول دوره گرسنگی است که می

-گلبولکاهش حجم پلاسمای خون و آزاد شدن تعداد بيشتر  

قرمز   بافت   های  خوناز  اثر  های  در  باشد.  گرسنگی،  ساز 

خون  متابوليت یونمانند  های  و   .Hung et al)  هاگلوکز 

بنابراینکاهش می(  1997 اسمزی خون کاهش    ،یابد.  فشار 

  ،و در نتيجهشود  مییافته و مقدار زیادی آب از خون خارج  

غليظ غلظت  و    شودمیتر  خون  افزایش  باعث  امر  این 

 شود.هموگلوبين خون می

دوره استرس بر ميزان همـاتوکریت عوامـل مختلفـی در طول  

مانند تغيير پلاسـما، تغيير حجـم  ،  توانـد تأثيرگـذار باشد می

های قرمز  های قرمز و کاهش یا افزایش توليد گلـبولگلـبول

بافت )خونهای  توسط   Witters, 1990; Pearsonساز 

and Stevens, 1991).    مقادیر هماتوکریت کاملاً به موازات

های قرمز خون است و مانند هموگلوبين  داد گلبولمقادیر و تع

های قرمز تحت تأثير عوامل مختلفی مانند سن،  گلبولو تعداد  

  (. 1378جنس، نژاد، محيط و غيره قرار دارند )عامری مهابادی،  

نتایج تحقيق حـاضر نشان داد که درصـد هماتوکریت در تيمار  

دار نبود. در  اما این نوسانات معنی ، دارای نوسان بود گیگرسن

تغذیه   و  محدود  تغذیه  سيری،تيمارهای  حد  درصد    در 

معنی افزایش  گرسنگی هماتوکریت  تيمار  به  نسبت  داری 

. با توجه استها در اثر رشد داشت که ناشی از افزایش گلبول

به اینكه درصد هماتوکریت با افزایش زمان گرسنگی تغييرات 

نداشت،  معنی را  داری  ماهی  توان  میعلت  بدن  توانایی  به 

های قرمز جدید نسبت داد. مرشدی  گرسنه برای توليد گلبول

 بچه اثر گرسنگی در  بر روی  ( طی مطالعه  1389و همكاران )
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تر شدن دوره  کردند که با طولانی گزارش    ،سيبریتاسماهی  

  نتایج کند که با  می هماتوکریت کاهش پيدا    ميزان  ،گرسنگی

  Larssonدارد. این در حالی بود که  سویی  ناهمتحقيق حاضر  

اروپایی   مارماهی  روی بر  مطالعه درLewander  (1973  )و  

(Anguilla anguilla  )روی بر گرسنگی  دادند که نشان  

 گذارد.نمی هماتوکریت تأثير ميزان

 

 های بیوشیمیایي شاخص

اساس   این تحقيقبر  از   ،نتایج  ميزان گلوکز سرم خون پس 

ای در تيمار گرسنگی و تيمار  های مختلف تغذیهراهبرداعمال  

داری  اهش معنیـروز( ک  56تهای دوره )ـتغذیه محدود در ان

  در حد سيری،نسبت به شروع دوره پيدا کرد. در تيمار تغذیه  

ولی این کاهش    ،اگرچه روند کاهش ميزان گلوکز ادامه داشت

داری را نشان نداد.  معنیاختلاف    ، و ابتدای دورهنسبت به ميان  

انتهای دوره اختلاف معنی نيز در  تيمارهای مختلف  دار  بين 

های مهم خونی است که  . گلوکز از جمله شاخصمشاهده شد 

عـواملی   تـأثير  مرحله    مانندتحـت  سن،  گونه،  فصل، 

می قرار  غيره  و  تغذیه  نحوه  استرس،  گيرد  توليدمثلی، 

(Wedemeyer et al. 1990.)    ماهی در  گلوکز  غلظت 

موجود   فيزیولوژیك  وضعيت  به  زیـاد  ميزان  به  است  ممكن 

در اثر بـالا رفتـن  ممكن است    بستگی داشـته باشد. همچنين

بيوشيميایی در پلاسما، مقادیر گلوکز  های فراسنجهبعـضی از 

بمـاند.  یابد  کاهش    یا   افزایش باقی  ثابت  و  تغيير  بدون  یا  و 

ها مانند گرسنگی و  خون در اثر برخی محركگلوکز  افزایش  

این عمل با فعال شدن    .آیدمی وجود  بهتغيير درجه حرارت آب  

گليكوژن و  انجام    و  کورتيزول  کبد  در  آن  تأثير  و  فسفریلاز 

بافت شودمی که  است  این  مهم  نكته  به .  گلوکز  از  صرفاً  ها 

کند  می  بدن سعی ،در نتيجه .کنندن سوخت استفاده می عنوا

کربوهيدرات در    وقتی منابع  . ميزان آن را در پلاسما حفظ کند

الای  ـيزان بـم  ، (دسترس نباشد )در ماهی در معرض گرسنگی

کربوهيدراتساخته )شدن  است  نياز  مورد   Gillis andها 

Ballantyne, 1996گلوکز  حفظ    ،ها(. در بسياری از گونـه

در   گرسنـگی  طول  در  از  رابطه  خون  استفاده  ظرفيت  با 

. کاهش گليكوژن کبد در اثر گرسنگی در استگليكوژن کبـد  

مـی   مبين  ،واقع آمـك  انرژی  بسيـنبع  از گونهـاده در  -اری 

راهی برای نگهداری   ،کاهش مصرف گلوکز  ،. همچنينستها

پلاسما گلوکز  نتایج    حاضر،مطالعه  نتایج   .ستذخيره  با 

Yarmohammadi  تاسماهی  روی ( بر2012)  همكاران و  

محبوبی صوفيانی  ( و  1386) ایرانی، حاجی مرادی و همكاران

همكاران   و    ( 1389)و  کمان   رنگين  آلای  قزل  ماهی  روی 

در ماهی آزاد    (1390)  با نتایج رحمتی و همكاران  ،همچنين

در خصوص کاهش  (  Salmo trutta caspius)دریای خزر  

 دارد. سویی همميزان گلوکز خون در اثر گرسنگی 

معنی اختـلاف  وجود  از  حـاکی  حـاصل  ميـزان نتـایج  دار 

به   نسبت  دوره  پـایـان  در  گرسنگی  تيـمار  در  کلسترول 

تغـذیه   و  تغـذیه محدود  بود. در      در حد سيریتيـمارهای 

افزایش    ميزان کلسترول  ،تيمار گرسنگی با توجه به طول دوره

داد معنی  ،نشان  و  نبوددار  اما  محدود  تغذیه  تيمارهای  در   .

در ميان و پایان دوره نسبت به شروع      در حد سيریتغذیه  

بر   ،. در تحقيقات مختلفشددار مشاهده  دوره اختلاف معنی

چربی،   ذخایر  از  استفاده  شدت  و  ماهی  گونه  نتایج  اساس 

اثر گرسنگی بر   ميزان کلسترول خون متناقضی در خصوص 

Gill  (1981  )و  Weatherley   در ماهی عنوان شده است. 

  ،کمانرنگين آلایقزل( در  1968)  Gardnerو    Bilinskiو  

اند دهکر گزارش  را  گرسنگی اثر در ميزان کلسترول  افزایش

با   حاضر  نتایج  که  و  سویی  همتحقيق  مرادی  حاجی  دارد. 

در ( 1389و محبوبی صوفيانی و همكاران ) (1386) همكاران

 آلایقزلاثر گرسنگی روی ماهی  مطالعات خود در خصوص  

اثر معنی  ،کمانرنگين در  خون  کلسترول  ميزان  نشدن  دار 

را   کردندگرسنگی  همچنينگزارش  همـكاران   ،.  و   رحمتی 

بر روی  در  (  1390) آزاد دریای خزرمطالعه  کاهش    ،مـاهی 

رول خون را گزارش کردند که با تحقيق  دار ميزان کلستمعنی

  گی. افزایش کلسترول خون در تيمار گرسنسو بودهمناحاضر  

توان به افزایش گلوکونئوژنز بافت چربی  را می حاضر  مطالعه  

در دوران گرسنگی و آزاد شدن کلسترول در اثر این واکنش 

 نسبت داد.

گليسرید سرم ماهيان در تيمار  ميزان تری  حاضر،  در مطالعه

و  تا حد سيری  نسبت به تيمارهای تغذیه   ترتيببهگرسنگی  

دوره  پایان  در  محدود  معنی  ،تغذیه  داشتافزایش  به  ،  داری 

  گليسرید با طول دوره گرسنگی نحوی که افزایش ميزان تری

داشت.   مستقيم  همكاران  و  Yarmohammadiرابطه 

با2012) روی 8 مدت به گرسنگی   اثر بررسی  (    هفته 
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-ميزان تری  ،گرسنگی که طیکردند   ایرانی گزارش تاسماهی

دارد.  سویی  همکه با مطالعه حاضر    یابدمی  ليسرید افزایشگ

مـطالـعـات ) و   Hung  نتـایج  روی (  1997هـمكاران   بر 

روی (  1386) همكاران و مرادی سفيد، حاجی ماهی تاس بر 

بر  (  1390کـمان و رحمتی و همكاران )  رنگـين آلای قـزل

 به منجر گرسنگی  که خزر نشان داد  دریای آزاد ماهیروی  

ميزان می تری کاهش  حاضر گليسرید  مطالعه  با  که  شود 

به گونه و طول دوره  توانمی را سوییناهماین و  بود ناهمسو 

 محروميت غذایی مربوط دانست.

روز اعمال    56ميزان پروتئين کل خون در پایان دوره پس از  

داری در تيمار گرسنگی نسبت  اختلاف معنی هيچ  گرسنگی  

اما مقـدار پروتئين کل خـون   ،دوره نداشتبه شروع و ميان

دیگر  داری با اختلاف معنی  ،در پایان دوره ،در تيمار گرسنگی

داد.   نشان    بـررسی   بـا (  1997)همكاران   و  Hungتيمارها 

گرسنگـی   رویاثـر   که  کردند  گزارشسفيد   تاسماهی  بر 

پروتئين کل می به منجر گرسنگی نتایج  کاهش  با  که  شود 

حاضر   همكاران  سوییناهمتحقيق  و  مرادی  حاجی    دارد. 

ماهيان قزل آلای  (  1386) را در  پروتئين  ميزان  نيز کاهش 

. در حالی  کردندرنگين کمان در اثر اعمال گرسنگی گزارش  

را در  گرسنگی  ( اثر1389همـكاران ) و صوفيانی که محبوبی

بين تيمار  که  کردند  گزارش  کمان بررسی و  رنگين آلایقزل

نظردیگر  و    گیگرسن از  پروتئين تيمارها   تفاوت   کل ميزان 

پروتئين خون  عنیم ميزان  تغيير در  عدم  ندارد.  داری وجود 

 رسدنظر میگر عدم استفاده از ذخایر پروتئينی است و بهبيان

ذخایر    که از  استفاده  گرسنگی  زمان  در  روسی  تاسماهی 

پروتئينی را به عنوان سومين اولویت پس از گليكوژن و چربی  

 . دهدقرار میبرای کسب انرژی 

  نامطلوبی اثرات های گرسنگیدوره حاصل، نتایج  به توجه با

روسی هایفراسنجهروی   بر تاسماهيان  مطالعه  خونی    این 

در شاخص بيشتر و داشت خون  بيوشيميایی  و  خونی   های 

  ، دار نشان دادتيمارها اختلاف معنیدیگر   با ،تيمار گرسنگی

 روسی نتوانسته  تاسماهیاعلام کرد که  توان  می که  طوریبه

سازش هایدوره  با طولانی  با پيدا گرسنگی  و  افزایش    کند 

 شود. میاثرات منفی آن بيشتر  ،گرسنگی دورهطول 
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