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 چکیده
ستیابی به رشد جهت د دوره پرورش بعدیروز  60روز و غذادهی مجدد به دنبال آن طی 60های مختلف غذایی طی در مطالعه حاضر، اثر استراتژی

عه فیل ماهی باا قط 240برای این منظور،  ( مورد ارزیابی قرار گرفت.Huso husoدر فیل ماهی ) ایییهای بیوشیماخصشجبرانی بر عملکرد رشد و 

 100ر حد سایری )شامل غذادهی دتقسیم شدند که  ایاستراتژی تغذیه گروه 4انحراف معیار( در  ±گرم )میانگین  10/67 ± 10/1میانگین وزنی 

هاا گاروه دوم تمامیمرحله بود. در غذادهی در حد سیری  درصد 25دهی در حد سیری و غذا درصد 50غذادهی در حد سیری، درصد  75، درصد(

نجاام شاد. در اایی خون یهای بیوشیمشاخصجهت بررسی  ایتغذیه (روز 120) آزمایش گیری از ماهیان در پایانخوندر حد سیری تغذیه شدند. 

باود و باا افاشایش  ( به طور معناداری بیشتر از ساایر تیمارهاای آزمایشایدرصد 100وزن نهایی در تیمار تغذیه شده حد سیری ) اول مرحلهپایان 

بااتتر از  حاد سایری درصاد75ناداری در تیمارهای حد سیری و نرخ رشد ویژه به طور مع(. p < 05/0)محدودیت غذایی وزن نهایی کاهش یافت 

شد ویاژه باین تیمارهاا ی در ورن نهایی، طول نهایی، وزن کسب رشد و نرخ راختلاف معنادار ،دوم مرحلهدر پایان  (. p< 0 /05)سایر تیمارها بود 

متار از ساایر کحد سایری درصد 25رفت و در تیمار با سطح غذادهی های غذایی قرار گ(. هماتوکریت تحت تاثیر استراتژیp> 05/0) مشاهده نشد

نتاای  (. p < 0 /05)بااتتر از ساایر تیمارهاا باود  حد سیری درصد 75 و 100گلیسرید در تیمارهای و تری کل(. پروتئین p < 05/0تیمارها بود )

 باا کااهش در و غذادهی مجدد به دنبال آن منجار باه رشاد بااتغذا دهی حد سیری  درصد 50و  75 تغذیه ماهیان با مطالعه حاضر نشان داد که

ل مااهی معرفای برای پرورش فیامناسب در  روشد به عنوان یک توانو میخواهد شد بدون اثر منفی روی وضعیت فیشیولوژیک  ،های غذاییهشینه

 شود.

 ، روش پرورش.های بیوشیمایی، فیل ماهیگرسنگی، تغذیه ، شاخص واژگان کلیدی:
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Abstract 
In the present study, the effect of various feeding strategies during 60 days and subsequent re-feeding over 

the next 60 days was evaluated to achieve the compensatory growth on growth performance and biochemical 

parameters in great sturgeon Huso huso. For this purpose, two hundred and forty fish with a mean individual 

weight of 67.10 ± 1.10 g (Mean ± SD) were divided into four feeding strategies groups: satiation feeding 

(100%), 75% satiation feeding (75%), 50% satiation feeding (50%), and 25% satiation feeding (25%). In the 

second phase, all groups were fed to satiation. Blood sampling was performed at the end of feeding trial (120 

days) to measure biochemical parameters. At the end of first phase, final weight in the satiated group (100%) 

was higher than the other groups while it decreased with increasing dietary restriction (p < 0.05). Specific 

growth rate and mean individual weight increased significantly in 75% and 100% satiation feeding compared 

to the other treatments (p < 0.05). At the end of second phase, there was not significant differences in the 

final individual weight, total length, weight gaine and specific growth rate among treatments (p > 0.05). 

Hematocrit was affected by dietary strategies and in the treatment with 25% satiation feeding was lower than 

the other treatments (p <0.05). Total protein and triglyceride in 100 and 75% treatments were higher than the 

other treatments (p < 0.05). Based on the present study, feeding, at the rates of 75 and 50% satiation and 

subsequent re-feeding lead to a high growth rate and reducing the feed costs without negative impact on 

physiological conditions of the great sturgeon fish, and this methods can be considered as an appropriate 

strategy for culture of this fish. 
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 . مقدمه1
کیفیت بااتی گوشات و ارزش اقتداادی قابال توجاه 

ش ماهیاان خاویااری در رخاویار منجر باه گساترش پارو

(. فیال Bronzi and Rosenthal, 2014جهان شده است )

ری دریاای خاشر ان خاویااتارین ماهیاماهی یکی از مهام

شود. این گونه به دلیل رشد ساری،، ساهولت محسوب می

حمل شرایط متغیر پرورش کاندید تولیدمثل در اسارت و ت

 (.Mohseni et al., 2006)است پروری مناسبی برای آبشی

با توجه به طوتنی بودن دوره رشد ماهیاان خاویااری، 

غااذا بااه عنااوان یااک عاماال مهاام در ماادیریت پاارورش و 

 بیشاترینشاود. ها محساوب مایپروری آنموفقیت آبشی

اتژی هاای ارتباا  باا اساتر پاروری درهاا در آباشیتلاش

هاای ای و بهینه سازی ترکیبات غذایی بارای گوناهتغذیه

از جمله ماواردی کاه در . استمهم و تجاری قابل پرورش 

های تولیدی اهمیات دارد، توجاه زمینه مدیریت مجموعه

. عوامل بسایاری در استبه بازدهی کلی و میشان محدول 

ه تاوان باترین آنها مایاین زمینه دخالت دارند که از مهم

رشاد  غذا، مدیریت تغذیاه و در  و شاناخت فیشیولاوژی

در  ماهیت پدیده رشاد،  اشاره کرد. در صورت شناخت و

ای را در زمیناه آباشی پاروری توان مادیریت پیشارفتهمی

هاای تولیاد، فیاای که علاوه بر کاهش هشینه اعمال نمود

 توجهی را نیش به منظور توسعه و پیشرفت این صنعت قابل

بناابراین  .فاراهم خواهاد نماود یدار در آینادهبه صورت پا

هدف اصلی، دسترسی به حداکثر میشان رشد و بازماندگی 

تارین زماان ممکان منجار باه حاداکثر است که در کوتاه

میشان تولیاد گاردد. در ایان میاان غاذا و تغذیاه آبشیاان 

رشد  در دسترسی به حداکثر میشاننقش کلیدی پرورشی، 

 (.Somantath et al., 2000و سلامتی آبشیان دارد )

مقدار و توزی، غاذا نقاش بسایار مهمای در مادیریت 

( زیرا Azodi et al., 2015ها و رشد موجودات دارد )هشینه

ی غااذادهی کمتاار از حااد نیاااز، رشااد ضااعیف در نتیجااه

 گرساااانگی، افااااشایش رقاباااات غااااذایی در ماهیااااان 

(Davies et al., 2006) د مرگ و میر بات را به دنبال خو و

از  کاه( Yilmaz and Eroddogan, 2011خواهد داشات )

هاای غاذا در نظر اقتدادی به صرفه نیست. کاهش هشینه

های پروری تجاری، اعمال مدیریت تغذیه و استراتژیآبشی

مناسب در مواجاه باا شارایط متفااوت پارورش از طریا  

هاا و نیاش کااهش سازی غذا، یکنواختی اندازه مااهیبهینه

هشیناه مشرعاه بسایار حااهش اهمیات اسات مواد دفعای و 

(Schnaittacher et al., 2005 .)رو آباشی پاروران از از ایان

ای بهتار های مختلفی جهت اعماال مادیریت تغذیاهاستراتژی

 حاد در تاوان باه تغذیاهمای از این موارد کنند کهاستفاده می

(، Restricted feeding(، تغذیه محدود )Satiation) سیری

های و نیش دوره (Starvationاه یا بلند مدت )گرسنگی کوت

به منظاور  (Re-feedingمجدد ) متوالی گرسنگی و تغذیه

 (Compensatory growthبراناای )جدسااتیابی بااه رشااد 

 (.Falahatkar, 2012اشاره کرد )

های غذایی، پدیاده رشاد های کاهش هشینهیکی از راه

هماراه  جبرانی است. این حالت معموت باا افاشایش اشاتها

 بخشاد اوقاات قابلیات رشاد را بهباود مای گااهیاست و 

(Ali et al., 2003رشد جبرانی در صنعت آباشی .) پاروری

را  های غذادهیتوان برنامهزیرا می ،بسیار مورد توجه است

به نحوی طراحی نمود که علاوه بر افاشایش میاشان رشاد، 

 (.Falahatkar, 2012ها گردد )سبب کاهش هشینه

فداول سارد مشااهده  رش ماهیان خاویاری دردر پرو

 شده که پرورش دهندگان به علت رشد کم ماهی و بارای

  دهناادکاااهش ماای ناارخ تغذیااه را هااا،کاااهش هشینااه

(Jafari et al., 2018) محادودیت و محرومیات غاذایی .

 ماه ادامه پیدا کند هفته تا چندین ممکن است از چندین

ایر انارژی بادن و ذخا و از این رو باعث کاهش شادید در

هنگاامی کاه  ها با هدف ادامه حیات شود؛ امابافت تحلیل

تحات  گرسنگی به یک نقطه مشخص برسد، رشد و بقاا را

که  (. طبیعی استFeng et al., 2011دهد ) تأثیر قرار می

ر در زمینه پرورش فیل ماهیان و ساازگا اقدامی قبل از هر

پایاه  عااتهای پرورشی بایساتی مطالآن به سیستم کردن

 روی رشد، تغذیه و فیشیولوژی آن انجام گیرد.

هاای هشیناه جویی درمحدودیت غذایی عالاوه بار صارفه

 زماان تواناد در بهباود کیفیات آب، مادیریتمای غاذادهی

در نتیجه افشایش ساود  و کارگری هایکاهش هشینه کارکنان،
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 .(Yokoyama et al., 2009) در مشارع پرورشی مفید باشد

مطالعات مختلفی در زمیناه اثار محرومیات و یاا تاکنون، 

های مختلاف ماهیاان خاویااری محدودیت غذایی در گونه

 اهی ساااایبری ماااار تااااا . ده اسااااتانجااااام شااااد

(Acipenser baerii )طااوتنی ماادت و  گرساانگی اثاارات

( 2013و همکاااران ) Shirvanتوسااط  محادودیت غااذایی

ر ( اثاا2018و همکاااران ) Jafariمطالعااه شااد. هم،نااین، 

ای را بر وزن بدن، عملکرد رشاد های مختلف تغذیهاستراتژی

ماهی سیبری بررسی کردند و های هماتولوژی تا شاخصو 

-هاای پلاساما در جواناان تاا ای دیگر متابولیتدر مطالعه

ای مختلاف تغذیاههاای تاثیر اساتراتژیماهی سیبری تحت 

ت. ( مورد مطالعه قارار گرفا2018و همکاران ) Jafariتوسط 

های مختلاف زمینه اساتفاده از اساتراتژی بنابراین مطالعه در

ای از جمله رشد جبرانی باه اقتداادی کاردن پارورش تغذیه

از  کناد، اماا قبالفیل ماهیان در مقیا  باشرگ کماک مای

پااروری اثاارات ای در آبااشیهااای تغذیااهاسااتفاده از رژیاام

ر محرومیت غذایی روی آبشی مورد نظر باید مورد بررسی قارا

هاا ماهی باه ایان وضاعیت های احتمالیگیرد. دانستن پاسخ

چارا کاه  شاود،محسوب مییک چالش مهم در آبشی پروری 

های احتماالی بارای سالامتی به جلوگیری از آسیب تواندمی

  مااااهی و باااه دنباااال آن تولیاااد بهیناااه کماااک نمایاااد

(Perez - Jimenez et al., 2007بنابراین .)،  مطالعه حاضر

 مختلاف غاذایی را روی هاایاز اساتراتژی تفادهاثرات اس

ی هماتولوژیاک و بیوشایمیایی هاشااخصعملکرد رشاد، 

 داد.فیل ماهی مورد بررسی قرار 

 

 . مواد و روش کار2

 . ماهی و شرایط پرورش2.1
بارون واقا، این مطالعه در کارگاه تکثیر و پرورش قاره

 240روز انجاام شاد.  120در شهرستان ساری باه مادت 

 10/67 ± 10/1با میاانگین وزنای  جوان عه فیل ماهیقط

 12گرم بعد از دو هفته سازگاری باا شارایط پارورش، در 

و دبای آب  لیتار 500)با حجم آبگیری  مخشن فایبرگلا 

قطعه ماهی در هار مخاشن  20با تراکم  (لیتر بر دقیقه 10

و شایمی آب  یهای فیشیکامیانگین شاخصتوزی، شدند. 

 ± 35/0شاامل: اکسایژن محلاول ) در طی دوره پارورش

درجاااه  5/21 ± 6/0گاارم در لیتااار(، دمااا )میلاای 2/8

گارم در لیتار( باود. میلای 5/0 ± 5/7) pH( و گرادسانتی

سااعت  24برای تامین آب مورد نیااز از آب چااه بعاد از 

باا یاک مخاشن هوادهی استفاده گردید و هوادهی در هار 

 تدل بودند.شد که به هواده مرکشی مسنگ هوا انجام 

 طراحی آزمایش. 2.2
طرح کاملا تدادفی و در طی یک این مطالعه در قالب 

قطعه فیال مااهی انجاام شاد.  240روزه با  60دو مرحله 

ول تکرار بارای فااز ا 3تیمار با  4جهت انجام این آزمایش 

ر : غذادهی د1روز( در نظر گرفته شد که شامل: تیمار 60)

حاد  درصاد 75غذادهی  :2ماردرصد )سیری(، تی100حد 

: 4 ، تیماارحد سایری درصد 50: غذادهی 3، تیمارسیری

 دوم  مرحلااهبااود. در  حااد ساایری درصااد 25 غااذادهی

حااد  درصااد 100(، تمااام تیمارهااا در حااد روزه دوم 60)

 .تغذیه شدندسیری 

( و باااا 18:00، 13:00، 8:00نوباات ) 3غااذادهی در 

)شایراز،  شرکت تعاونی تولید بییاا  های فرموله شدهپلت

 7/1، فیبار درصاد 18، چربای درصاد 46پروتئین ایران، 

کیلوکاالری بار  4400، انارژی درصد 1فسفر کل و  درصد

 60( صورت گرفت. در طاول درصد 10کیلوگرم و رطوبت 

 دقیقه باه 20اشتها به مدت درصد  100 در حد ابتداروز، 

شد و متوسط غذای مدرفی درصدی غذا داده  100تیمار 

درصاد  25و  50، 75ی یری و ساس  مقادار غاذاگاندازه

 .(Jafari et al., 2018) گرفتدهی انجام محاسبه و غذا

 ایی رشد و تغذیههاشاخصسنجش . 2.3
در طول دوره آزمایش، زیست سانجی ماهیاان بعاد از 

گرفت. به منظور خالی نگاه داشاتن روز انجام  120و  60

ادهی باه روده، یک روز قبل از انجام زیسات سانجی، غاذ

ماهیان قط، گردید و عملیات زیسات سانجی باا تارازوی 

گرم  1/0دیجیتال و تخته زیست سنجی به ترتیب با دقت 

متر انجام گرفت. بعاد از انجاام زیسات سانجی، میلی 1و 
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درصاد رشاد  ،وضاعیتهای شاخصهایی از جمله شاخص

روزانه، وزن کسب شده، نرخ رشاد ویاژه، درصاد افاشایش 

تبدیل غذایی، نرخ کارایی پروتئین، نارخ وزن بدن، ضریب 

هاای زیار باا اساتفاده از فرماول کارایی چربی و درصد بقا

 ;Shimeno et al., 1997) ماورد محاسابه قارار گرفتناد

Falahatkar, 2012): 

 متر([)سانتی 3]وزن ماهی )گرم( / طول کلفاکتور وضعیت: 

 درصد رشد روزانه )%(= 

 100 × [وزن اولیه / طول دوره پرورش(/  وزن اولیه( –)وزن نهایی ]

 وزن اولیه –وزن نهایی  =وزن کسب شده )گرم(

 ( %day-1= نرخ رشد ویژه )

 100 ×لگاریتم وزن اولیه( / مدت زمان آزمایش[ –])لگاریتم وزن نهایی 

 100  ×وزن اولیه / وزن اولیه( –)وزن نهایی =(%درصد افشایش وزن بدن )

 شده / غذای مدرف شده وزن کسب=ضریب تبدیل غذایی

 100  ×پروتئین مدرف شده / وزن کسب شده = بازده پروتئین

 100  ×چربی مدرف شده / وزن کسب شده  =بازده چربی

 100  ×ا تعداد ماهیان در ابتدا / تعداد ماهیان در انته=(%نرخ بقا )

 های بیوشیماییشاخصگیری و سنجش . خون2.4

ی در پایاان دوره هاای خاونشااخصگیری برای اندازه

ر( قطعه ماهی )سه قطعه از هر تکرا 9آزمایش از هر تیمار 

انتخاب و سس  با گال میخاک باا دوز به صورت تدادفی 

70 ppm بیهااااوش (Falahatgar et al., 2020)  و

ی از سااقهلیتاری میلی 5گیری با استفاده از سرنگ خون

( از روش Hctد و هماتوکریاات )شاادماای ماااهی انجااام 

 (.Rehulka, 2000) شدسنجش ماتوکریت میکروه

 هاای فاقاد مااده هاای خاون در لولاهقسمتی از نمونه

انعقاد خون قرار گرفت و پ  از تشاکیل لختاه، سارم ضد

دقیقاه و دور  15خون با استفاده از سانتریفوژ )باه مادت 

6000 rpmو در  شادساازی ( توسط سمسلر از لخته جادا

هاای سارم ت و نموناهرار گرفاهای جداگانه قبمیکرو تیو

های سرمی در فریشر سازی شده تا زمان انجام آزمایشجدا

گیاری . اندازهشدنگهداری  گرادسانتیدرجه  -20با دمای 

های بیوشایمیایی سارم از قبیال پاروتئین تاام، فراسنجه

هاای گلیسرید با اساتفاده از کیتگلوکش، کلسترول، و تری

 .آزمایشگاهی شرکت زیست شیمی انجام شد

 ها. تجزیه و تحلیل آماری داده2.5
هاا، ابتادا نرماال باودن آنهاا برای بررسی آمااری داده

رزیاابی و همگنای ا KolmogrovSmirnovتوسط آزماون 

 مورد بررسی قرار گرفات. در Leveneها با آزمون واریان 

ایط فااو ، جهاات تجشیااه و تحلیاال صااورت برقااراری شاار

 یاکتورهای بیوشیمیایف تحلیلی رشد در فاز اول و هاداده

( استفاده One way ANOVAواریان  یکطرفه ) تجشیهاز 

ای ها بوسایله آزماون چناد دامناهشد و اختلاف میانگین

بارای  بررسای شاد. >p 05/0داریتوکی در ساطح معنای

واریاان   تجشیاهی رشاد در فااز دوم از هاشاخص تحلیل

ANCOVA .هاا توساط تجشیه و تحلیل داده استفاده شد

 درهاا انجام گرفات. داده SPSS (version 21.0)م افشار نر

 انحراف معیار آورده شده است. ±متن بدورت میانگین 

 

 . نتایج3
ای فیل ماهیان در دو زیست های رشد و تغذیهشاخص

روز دوم( بااه ترتیااب در  60روز اول و  60ساانجی )پایااان 

آورده شاده اسات. در طاول دوره آزماایش،  2و  1جدول 

گ و میری در تیمارهای مختلف آزمایش مشااهده هیچ مر

روز اول وزن نهایی در تیمار  60(. در پایان 1نشد )جدول 

( به طور معنااداری درصد 100تغذیه شده در حد سیری )

بیشااتر از سااایر تیمارهااای آزمایشاای بااود و بااا افااشایش 

و کمتارین وزن  دودیت غذایی وزن نهایی کاهش یافتمح

حاد سایری  درصاد 25ه شاده باا نهایی در ماهیان تغذی

حاد در (. طول نهایی در تیمارهای p < 05/0) بدست آمد

معنااداری بااتتر از  ربه طوحد سیری  درصد 75سیری و 

  (. p< 05/0بود )ری ااحد سی درصد 25و  50تیمارهای 
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 خطای استاندارد(. ±روز اول )میانگین  60و کارایی تغذیه پایان  های رشدشاخص -1جدول 

رصد سیرید     
 فاکتورهای رشد

%25  %50  %75  %100  

71/66  ± 99/0  80/66  ± 95/0  95/66  ± 11/1  78/66  ± 17/1  (gوزن اولیه ) 

104/89 ± 2/87d 152/44 ± 5/40c 182/53 ± 6/42b 204/74 ± 5/61a ( وزن نهاییg) 

02/27  ± 23/0  42/27  ± 25/0  48/27  ± 20/0  86/27  ± 29/0  (cmطول اولیه ) 

32/83 ± 0/33c 36/46 ± 0/58b 38/99 ± 0/42a 39/79 ± 0/38a ( طول نهاییcm) 

38/18 ± 1/19b 108/64 ± 9/55a 115/58 ± 6/69a 137/96 ± 10/90a ( وزن کسب شدهg) 

0/30 ± 0/01b 0/33 ± 0/01a 0/31 ± 0/01ab 0/32 ± 0/01ab فاکتور وضعیت 

0/76 ± 0/07c 1/37 ± 0/09b 1/67 ± 0/11a 1/87 ± 0/13a ( نرخ رشد ویژهday/%) 

92/0  ± 03/0  81/0  ± 01/  91/0  ± 06/0  02/1  ± 08/0  ضریب تبدیل غذایی 

61/5  ± 17/0  29/6  ± 04/0  65/5  ± 33/0  08/5  ± 42/0  نرخ کارایی پروتئین 

64/1  ± 05/0  84/1  ± 01/0  66/1  ± 09/0  49/1  ± 11/0  نرخ کارایی چربی 

 (%اندگی )نرخ بازم 100 100 100 100

 (P <05/0حروف انگلیسی غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار بین تیمارهای مختلف است )

 

، اخااتلاف معناااداری در فاااکتور وضااعیت مشاااهده شااد

 کاه بیشاترین مقادار آن در تیماار باا غاذادهیبه طاوری

 50و  75کااه بااا تیمارهااای  بدساات آماادحااد ساایری 

 05/0معناااداری نداشاات ) اخااتلافحااد ساایری  درصااد

< p) باه طاور معنااداری در تیمارهاای ویاژه. نرخ رشاد 

باااتتر از سااایر حااد ساایری  درصااد 75درحااد ساایری و 

داری در اخاااتلاف معنااای (. p< 05/0)تیمارهاااا باااود 

ضااریب تباادیل غااذایی، ناارخ کااارایی پااروتئین و چرباای 

روز اول مشااااهده نشاااد  60باااین تیمارهاااا در پایاااان 

(05/0 <p .) 

روز دوم،  60تاااای  زیسااات سااانجی دوم )پایاااان ن

 2تغذیااه در حااد ساایری در تمااام تیمارهااا( در جاادول 

اخااااتلاف روز دوم  60در پایااااان نشااااان داده شااااد. 

افااشایش ، طااول نهاااییوزن، معناااداری بااین تیمارهااا در 

(. p > 05/0)مشااااهده نشاااد و ناارخ رشاااد ویاااژه  وزن

روز دوم اخااااتلاف  60فاااااکتور وضااااعیت در پایااااان 

کااه داری بااین تیمارهااا نشااان داد، بااه طااوریمعنااا

درصااد غااذادهی  100بیشااترین مقاادار آن در تیمااار 

حااد  درصااد 50و 75مشاااهده شااد کااه بااا تیمارهااای 

(. p > 05/0اخاااتلاف معنااااداری نداشااات )سااایری 

داری در ضااریب تباادیل غااذایی، ناارخ اخااتلاف معناای

 60کااارایی پااروتئین و چرباای بااین تیمارهااا در پایااان 

 (. p> 0 /05شاهده نشد )دوم م روز

ی بیوشااایمیایی هاشااااخصدرصاااد هماتوکریااات و 

شااده اساات.  آورده 3در جاادول  خااون فیاال ماهیااان

هااای غااذایی قاارار هماتوکریاات تحاات تاااثیر اسااتراتژی

حااد ساایری  %25رفاات و در تیمااار بااا سااطح غااذادهی گ

(. پااروتئین تااام p < 05/0کمتاار از سااایر تیمارهااا بااود )

حااد  درصااد 75و  100رهااای گلیساارید در تیماو تااری

(. p < 0 /05بااااتتر از ساااایر تیمارهاااا باااود )سااایری 

کلسااترول و گلااوکش اخااتلاف معناااداری بااین تیمارهااا 

 (.p > 05/0نشان نداد ) 
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 خطای استاندارد(. ±)میانگین  روز دوم 60و کارایی تغذیه پایان  های رشدشاخص -2 جدول

   درصد سیری 
 فاکتورهای رشد

%25  %50  %75  %100  

104/89 ± 2/87d 152/44 ± 5/40c 182/53 ± 6/42b 204/74 ± 5/61a ( وزن اولیهg) 

6/390  ± 22/47  6/305  ± 35/61  2/263  ± 89/22  3/215  ± 59/37  (gوزن نهایی ) 

32/83 ± 0/33c 36/46 ± 0/58b 38/99 ± 0/42a 39/79 ± 0/38a ( طول اولیهcm) 

53/41  ± 51/2  93/43  ± 77/2  75/44  ± 72/0  99/74  ± 42/0  (cmطول نهایی ) 

64/166  ± 99/3  9/137  ± 62/13  0/113  ± 33/15  3/121  ± 43/13  (gشده ) کسبوزن  

0/30 ± 0/01b 0/35 ± 0/01a 0/33 ± 0/01ab 0/33 ± 0/01ab فاکتور وضعیت 

1/53 ± 0/06a 1/04 ± 0/31a 0/88 ± 0/11b 0/72 ± 0/07b نرخ رشد ویژه (day/%) 

99/0  ± 05/0  11/1  ± 14/0  05/1  ± 12/0  19/1  ± 05/0  ضریب تبدیل غذایی 

18/5  ± 27/0  72/4  ± 50/0  95/4  ± 51/0  31/4  ± 17/0  نرخ کارایی پروتئین 

41/1  ± 08/0  38/1  ± 15/0  45/1  ± 15/0  26/1  ± 05/0  نرخ کارایی چربی 

 (%نرخ بازماندگی ) 100 100 100 100

 (.P <05/0هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار بین تیمارهای مختلف است ) حروف انگلیسی غیر مشابه در

 طای استاندارد(.خ ±؛ میانگین n=6روز ) 120پایان  فیل ماهیان جوان مورد آزمایش دربیوشیمیایی خون  ی هماتولوژی وهاشاخص -3جدول 

 هاشاخص
 سیریدرصد 

100% 75% 50% 25% 

 a38/ 0 ± 35/31 a92/0 ± 53/30 a12/1 ± 74/31 b98/ 0 ± 93/26 (%هماتوکریت )

 a91/ 0 ± 33/30 a49/0 ± 67/29 ab61/0 ± 67/27 b63/ 0 ± 00/25 (g/dlپروتئین کل )

 14/2 ± 44/45 99/1 ± 79/44 48/2 ± 53/45 19/1 ± 64/45 (mg/dlگلوکش )

 02/ 8 ± 76/113 17/6 ± 24/103 05/7 ± 81/95 45/10 ± 31/89 (mg/dl) کلسترول

 a14/18 ± 11/367 a17/10 ± 50/331 b45/11 ± 05/252 c76/19 ± 10/184 (mg/dl) تری گلیسرید

 (.P <05/0) حروف انگلیسی غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار بین تیمارهای مختلف است

 

 نهایی گیری. بحث و نتیجه5
ای هااهاادف مطالعااه کنااونی بررساای اثاارات اسااتراتژی

هاای مختلف غذایی در فیل ماهی به منظور کااهش هشیناه

، باود پروری به ویژه تولید متراکمای در عملیات آبشیتغذیه

ضروری است که قبل از اعمال محرومیت و محادودیت لذا، 

های ممکن را جهت تعیین استراتژی مناساب غذایی، پاسخ

مطالعااات در غااذایی باارای القااای رشااد جبراناای شااناخت. 

ماهیان به محرومیات های تا در مورد پاسخگاهی  گذشته

کاه نتای  متناقیی به دست آمده است و محدودیت غذایی 

تواند در ارتباا  باا گوناه، سان، طاول دوره محرومیات می

(، Caruso et al., 2010) غااذایی، خدوصاایات فااردی

وضااعیت فیشیولوژیااک ماااهی و شاارایط محیطاای باشااد 
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(Furne et al., 2008; Jafari et al., 2018 اعمااال .)

زا تواند به عنوان یک عامال اساتر محرومیت غذایی می

مطرح گردد و منجر به کاهش رشد، کااهش مقاومات نیش 

 هااای فیشیولوژیااک شااود ماهیااان و تغییاار در شاااخص

(Furne et al., 2012 در مطالعاه حاضار بعاد از .)روز  60

محدودیت غذایی، تغییارات معنااداری در عملکارد رشاد 

یل ماهیان ایجااد شاد. در طاول ایان دوره، باا افاشایش ف

محدودیت غذایی رشد کاهش یافت و اختلاف چشمگیری 

 های مختلف مشااهده شاد.در وزن نهایی ماهیان در تیمار

در تیمارهااای بااا محاادودیت غااذایی بااات میااشان ن ایاا

ثبات بااتتر حد سیری( نسبت به سایر تیمارها  درصد25)

نتیجاه کااهش نارخ در ان، شد. کاهش وزن در طاول زما

مطارح شاده متابولیسم در طول دوره محادودیت غاذایی 

و همکاااران  Stepanowska(. Falahatkar, 2012اساات )

(، Notothenia coriicepsقطب جنوب ) یماه( در 2006)

Caruso ( در 2010و همکاااااران )ییاروپااااا یمارماااااه 

(Anguilla anguilla ) وShirvan ( در 2013و همکاران )

طای گرسانگی  (Acipenser baerii) یبریسامااهی  تا

 ( 2000و همکااااران ) Wang(، هفتاااه 8بلناااد مااادت )

  × Oreochromis mossambicus) ایاالاپیت دیاابریهدر 

O. niloticus،) ( 4روز تاا  4طی گرسانگی کوتااه مادت 

وزن در  اماا،هفته( نیش افت وزنی ماهیان را گشارش کردند. 

روز  40پ  از  (Salmo salar) ماهی آزاد اقیانو  اطل 

 کاااهش معناااداری مشاااهده نشاادتحماال گرساانگی 

(Krogdahl and Bakke-Mckellep, 2005در حالی .) کاه

ماااهی در تااا ( 2013) و همکاااران Shirvanدر مطالعااه 

( در 2015) و همکااااران Alizadeh afsharسااایبری و 

با تغذیه  (Acipenser gueldenstaedtiiماهی روسی )تا 

ود کاهش وزن معنااداری نسابت باه ماهیاان شااهد محد

دهد که پاسخ به محدودیت . این امر نشان میمشاهده شد

و محرومیت غذایی تا حد زیادی باه گوناه مااهی وابساته 

اساات. ناارخ رشااد ویااژه و درصااد افااشایش وزن باادن در 

حاد  رصادد 75 یمارهای غذادهی شاده در حاد سایریت

حااد  درصااد 25و  50 تیمارهااای در مقایسااه باااساایری 

نجا که در دوران کمبود غذا معماوت آاز سیری، باتتر بود. 

ماهی جهت تامین انرژی مورد نیاز خود مجبور به استفاده 

د در تیمارهاای در از ذخایر درونی بدن است، کاهش رشا

منطقای معرض کمبود غذا، یک روش و پاسخ فیشیولویک 

 شااودمی باارای سااازگاری بااا شاارایط محیطاای ارزیااابی

(Shirvan et al., 2019) . در مطالعه حاضر، ضریب تبدیل

غذایی، بازده پروتئین و چربی در تیمارهایی با محادودیت 

تاری غذایی نسبت به تیمار در حد سیری بازدهی مناساب

داشتند. اگرچاه حاداکثر رشاد در حالات تغذیاه در حاد 

اماا بهتارین ضاریب تبادیل غاذایی در  ،شادسیری دیده 

پاایین باودن  .دهداز حد سیری رخ میسطح تغذیه کمتر 

ضریب تبدیل غذایی در تیمارهای باا غاذادهی محادود را 

توان به برخورداری از زمان کافی برای هیام و جاذب می

کامل غذا که در مقادار کام بارای ماهیاان فاراهم شاده، 

در واقاا، در تیمااار  .(Shirvan et al., 2019)نساابت داد 

دساتر  باودن بایش از غذادهی در حد سیری، به علت در 

تر غذای مدرف شده قبل از جاذب امکان دف، سری،حد غذا، 

تواند دلیلای که می کامل کلیه مواد غذایی موجود در آن دارد

باار افااشایش ضااریب تباادیل غااذایی در ایاان تیمارهااا باشااد. 

ری تحات مااهی سایبماهی روسی و تا مطالعات روی تا 

کنااد غااذادهی محاادود نتااای  مطالعااه حاضاار را تاییااد ماای

(Shirvan et al., 2019; Alizadeh Afshar et al., 2015.) 

پااروری بااا توجااه بااه القااای رشااد جبراناای در آبااشی

هایی نظیر افشایش نارخ رشاد ویاژه، باازده غاذایی، مشیت

بندی غاذایی کاهش ضایعات و آلودگی و تعیین یک زمان

اره مورد توجه بوده است. یک دوره محرومیت مناسب همو

 و محاادودیت غااذایی بااه طااور معمااول باارای دسااتیابی 

 شاااود باااه رشاااد جبرانااای در ماهیاااان اساااتفاده مااای

(Abdel-Tawwab et al., 2006 بعاد از اعماال .)روز  60

غذادهی مجدد در حد سیری برای تمامی تیمارهاا، نتاای  

اخااتلاف د. روز اول مشاااهده شاا 60متفاااوتی نساابت بااه 

بین  و نرخ رشد ویژه افشایش وزن، معناداری در وزن نهایی

های وزن کساب شاده، نارخ شاخصتیمارها مشاهده نشد 

رشااد ویااژه در تیمارهااای بااا محاادودیت غااذادهی رونااد 

بااتتر از حد سایری  درصد 25صعودی داشته و در تیمار 

هااا بعااد از شاااخصافااشایش در ایاان  سااایر تیمارهااا بااود.
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های محدودیت غذایی و جدد نشان داد که دورهغذادهی م

غذادهی مجدد ممکن است برای القاای رشاد جبرانای در 

فیل ماهی استراتژی مفیدی باشد. این امار نشاان دهناده 

این است که فیل ماهی بعد از یک دوره غاذادهی در حاد 

سیری به دنبال محادودیت غاذایی رشاد ساریعی نشاان 

 دهد.می

یشیولاوژی و بیوشایمی خاون هاای غاذایی، فاستراتژی

ک دهند. شرایط فیشیولوژیاماهی را تحت تاثیر خود قرار می

ماهی از جمله عوامل مهم در دستیابی به سطح عملکاردی 

(. در ایان باین Falahatkar et al., 2006) مورد نیاز اسات

تارین وان یکای از مهامناهای هماتولوژیاک باه عشاخص

ساتر  گرسانگی های فیشیولوژیک برای ارزیابی اشاخص

 ای و ناکاافی باودنشوند. نقایص تغذیاهدر نظر گرفته می

 و مواد معدنی موجود در جیره، ممکن است باعث پروتئین

کم خونی شدید در اثر کاهش هماتوکریات و هموگلاوبین 

(. نتای  مطالعاه حاضار نشاان Cheng et al., 2006شود )

 75غذیه شده با ساطح سطح هماتوکریت در ماهیان تداد 

اختلاف معناداری با تیماار شااهد درصد حد سیری  50و 

این نتای  با نتای  گاشارش شاده در  .درصد( نداشت 100)

( 2018و همکاااران ) Jafariماااهی ساایبری توسااط تااا 

کااه محاادودیت غااذایی اثاار مطابقاات داشاات بااه طااوری

ت در دو انادازه متفااومعناداری بر فاکتورهای هماتولوژی 

محادودیت غاذایی در دو . داشاتنماهی سایبری در تا 

حد سیری اثر معناداری بار ساطح  درصد 75و  50سطح 

هماتوکریت نداشتند که نشان دهنده تواناایی بااتی فیال 

 باشد.درصد می 50تا سطح  محدودماهیان در برابر تغذیه 

به این معناست  شاخصعدم تغییر معناداری بر سطح این 

در  از اکساایژنیکااه تغییااری در عملکاارد متااابولیکی و نیاا

و غاذایی حد سایری(  درصد 50و  75)شرایط محدودیت 

 تغذیه جبرانی رخ نداده است.

به حد سیری درصد  25 به میشان محدودیت غذایی اما

 60روز و تغذیه مجدد در حد سایری باه مادت  60مدت 

که به طوریروز اثر معناداری در سطح هماتوکریت داشت 

تر از سایر تیمارها باود. کمسطح هماتوکریت در این تیمار 

قرمااش  paradisکاااهش در سااطح هماتوکریاات در ماااهی 

(Macropodus opercularis و گااااورامی بوساااانده )

(Helostoma temmincki گاااااااشارش شاااااااد ) 

(Lim and Klesius, 2003 .) سطح هماتوکریت در ماهیان

کاه در خاویاری نتای  متفاوتی به همراه داشت باه طاوری

 کااهش و در  مااهی سایبریو تا  ایماهی رودخانهتا 

 ,Gillis and Ballantyneماهی افشایش را نشاان داد )فیل

1996; Falahatkar, 2012; Shirvan et al., 2019 .)  نتای

متفاوت ممکن است باه دلیال تفااوت در گوناه یاا شارایط 

های هماتولوژی در طاول شاخصآزمایش باشد. تغییرات در 

هش تولید گلبول قرماش یاا تغییار دوره گرسنگی متاثر از کا

 ;Weinberg et al., 1973)باشاد در محتوای آب بدن می

McCue, 2010 .)که مااهیاین است دهنده این امر نشان 

نتوانساته باه  درصاد حاد سایری 25تغذیه شده با سطح 

 خون آزاد کند. درو آن را تولید مقدار کافی گلبول قرمش 

غذادهی مجادد در روز  60سطح گلوکش پلاسما بعد از 

 حاضر اختلاف معناداری بین تیمارها نشاان ناداد. هعمطال

 60خون بعاد از  بیوشیمیاییدر مطالعه حاضر فاکتورهای 

گیری نشدند اما ممکان اسات روز محدودیت غذایی اندازه

روز اول سااطح گلااوکش در تیمارهااایی بااا  60در پایااان 

 محدودیت غذایی کاهش یافته باشاد اماا ایان کااهش باا

و همکااران  Barcellosتغذیه مجدد جبران شد. مطالعات 

jundia (Rhamdia quelen ،)( روی مااااااهی 2010)

Caruso ( روی مااهی 2012و  2011و همکاران )Porgy 

یی اروپاااا ییایااادر باااا  ،(Pagrus pagrus) قرماااش

(Dicentrarchus labrax) اهیساا خااال ییایاادر میساا و 

(Pagellus bogaraveo) حاضار را تاییاد  مطالعاه جاهینت

کااهش ( 2018) و همکااران Jafariهم،ناین کنناد. می

ماهی سایبری گیری در سطح گلوکش پلاسما در تا چشم

گاارم در دوران محرومیاات غااذایی گااشارش  250بااا وزن 

شود گرسنگی در ماهیان منجر به کاهش گلوکش میدادند. 

و با از سر گرفتن غذادهی، ساطح گلاوکش خاون باه طاور 

کاه در باین تیمارهاا باا ، باه طاوریشودمیابی کامل بازی

محدودیت غذایی و تیمار غذادهی در حد سیری در پایاان 

 روز دوم اختلاف معناداری وجود نداشت. 60

روز غاذادهی مجادد باه  60در مطالعه حاضار بعاد از 
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درصاد  50و  75در تیمارهاای ماهیان اختلاف معنااداری 

مار شاهد وجاود در سطح پروتئین پلاسما با تی حد سیری

تغییاار چشاامگیری در پااروتئین پلاسااما در  نداشاات.

 مااااااهی آدریاتیاااااک ، تااااا ماااااهی سااااافیدتا 

(Acipenser naccarii)  ماهی سیبری بعاد از یاک و تا

 دوره گرساانگی کوتاااه ماادت و طااوتنی ماادت مشاااهده 

 ;Hung et al., 1997; Furne et al., 2012نشااد )

Ashouri et al., 2013; Jafari et al., 2018.) 

روز محادودیت  60های بیوشیمیایی خون بعاد از شاخص

گیری نشدند بنابراین امکان مقایسه نتاای  باا غذایی اندازه

سایر مطالعات که تااثیر گرسانگی را بار ساطح پاروتئین 

پلاسما گشارش دادند وجود ندارد اماا باا توجاه باه نتاای  

در فیال ماهیاان توان اساتنبا  کارد کاه بدست آمده می

ن واحد سیری از پروتئین به عن درصد 50و  75تیمارهای 

در سطح آن  شمنب، تامین انرژی استفاده نکردند لذا افشای

باا در این تیمارها نسبت به تیماار شااهد مشااهده نشاد 

باا افاشایش طاول دوره گرسانگی ذخاایر توجه به اینکاه، 

به عناوان وکش و لیسید( و پروتئین پلاسما )انرژی آماده )گل

ذخیره نهایی انرژی( به عنوان انرژی ذخیاره بارای حفا  

  شاااااودمتابولیسسااااام ضاااااروری اساااااتفاده مااااای

(Higginson et al., 2014; Shirvan et al., 2019). 

حد سایری باه  درصد 25سطح پروتئین پلاسما در تیمار 

کاهش پاروتئین طور معناداری کمتر از سایر تیمارها بود. 

در فیال ماهیاان توساط  هفته گرسانگی 6پلاسما بعد از 

Falahatkar (2012.گااشارش شااد )  کاااهش در سااطح

 عناوانباه  پاروتئینکند که پروتئین پلاسما پیشنهاد می

باشد و میاشان زیاادی می ذخیره غذایی قابل دستر یک 

از آن در طول دوره گرسنگی متابولیشه شاده و باه عناوان 

شاااود منبااا، انااارژی در فیااال ماهیاااان اساااتفاده مااای

(Falahatkar, 2012 کاهش پروتئین مربو  به اساتفاده .)

 از پااروتئین و اساایدهای آمینااه ضااروری باارای نگهااداری

 متابولیسم بات و ایجاد رشد مطلوب است

گلیسارید پلاساما در در مطالعه حاضر در ساطح تاری

پایان آزمایش اختلاف معناداری بین تیمارها مشاهده شاد 

ذادهی در حاد غ درصد 25گلیسرید در تیمار و سطح تری

گلیسارید تر از سایر تیمارها بود. کاهش تاریسیری پایین

پلاسما در پاسخ به محدودیت غذایی و تغذیاه جبرانای در 

مطالعات مختلفی گشارش شد که همسو با نتاای  مطالعاه 

 ;Perezi-Jimenez et al., 2007حاضاار بااوده اساات )

Mancera et al., 2011; Falahatkar, 2012 باه نظار .)

 درصاد 25میاشان محرومیات غاذایی در تیماار  دسارمی

که سبب تغییارات  ای بودهغذادهی در حد سیری به گونه

گلیسرید خون گشت. در طای گرسانگی معناداری در تری

پ  از کاهش ذخاایر گلیکاوژنی، میاشان گلاوکش پلاساما 

نفاارین و هااای اپااییابااد بنااابراین هورمااونکاااهش ماای

شوند ایین گلوکش ترشح میکلوکاگون در پاسخ به مقادیر پ

ها فرایند گلوکونئاوژنش و لیساولیش در اثر ترشح این هورمون

هاا فعال شده و منجر به تجشیه ذخایر در دساتر  چربای

 گاااردد گلیسااارید هساااتند مااایکاااه هماااان تاااری

(Larsson and Lewander, 1995 به نظر .)کاه  دساریما

 -Aکاااوآنشیم -هیدروکسااایل-3یش در فعالیااات شاافااا

گلیسرید کبد و کاهش در ساطح ژناز و مقادیر تریدهیدرو

گلیسرید پلاسما منجر به افشایش متابولیسم چربی در تری

 (.Polakof et al., 2007طول گرسنگی شود )

 

 گیری کلینتیجه. 6
نتای  مطالعه حاضار نشاان داد کاه پاساخ رشاد فیال 

 75، 50، 25های مختلف غذایی )ماهی با اعمال استراتژی

صد(، به صورت قابل تاوجهی تحات تااثیر قارار در 100و 

گرفت و شدت ایان تااثیر باه میاشان محادودیت غاذایی 

بستگی داشت و بررسی عملکرد رشد در فاز اول آزماایش 

 25های غذایی نشان داد ماهیاانی کاه با اعمال محدودیت

درصد حد سیری غذا دریافت کردند کمترین رشد و فیال 

رشاد را داشاتند و در فااز  ماهیان در گروه شاهد باتترین

دوم آزمااایش بااا غااذادهی فیاال ماهیااان در حااد ساایری 

هاای محادودیت غاذایی اختلافاتی در گروه شاهد و گروه

رسد که در تیمارهاای مشاهده شد، با این حال به نظر می

درصد حد سیری تغییر غیر قابل جبرانی نسبت  75و  50

ح از تغذیاه توان این سطبه گروه شاهد ایجاد ننماید و می
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اعد نظیااار کااااهش دماااای آب در را در شااارایط نامسااا

های کوتاه بادون گذرانی و یا بروز بیماری در دورهزمستان

ایجاد اثر شدید بر روی رشد و فیشیولاوژی مااهی در نظار 

هاای بعاد شااهد گرفت و با از سر گیاری تغذیاه در دوره

تاری بازیابی ذخایر از دست رفتاه مااهی در زماان کوتااه

درصاد حاد  25ت به ماهی با سطح محدودیت باتتر )نسب

 سیری( بود.

 تشکر و قدردانی
نویسندگان از تمامی کارکنان مرکاش تکثیار و پارورش 

برون واق، در شهرستان ساری جهات ماهیان خاویاری قره

فراهم نمودن تسهیلات تزم بارای انجاام پاروژه تشاکر و 
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