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 تاسماهیان در انرژی ذخایر و رشد عملکرد بر غذایی محدودیت و محرومیت اثرات
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 چکیده

نماید. تر میپروری را پررنگذیه در آبزیدهد و این امر اهمیت مدیریت تغهای پرورشی را تشکیل میغذا بخش اعظم هزینه  

های فیزیولوژیک کارهای محرومیت و محدودیت غذایی بر عملکرد رشد و سوختهدف مطالعه حاضر مروری بر اثر راه

کار مهمی در استفاده شود، سازماندهی فرآیندهای متابولیک، راههایی که دسترسی به غذا محدود میتاسماهیان است. طی دوره

های محرومیت و محدودیت غذایی های معمول طی دورهشود. کاهش توده بدنی یکی از پاسخثر از ذخایر انرژی محسوب میمؤ

و  ءدهد. جهت تأمین انرژی برای حفظ سوخت و ساز پایه، کبد نسبت به امعااست که در نتیجه کاهش نرخ متابولیک روی می

نی در تاسماهیان به ترتیب از گلیکوژن، چربی و در انتها از پروتئین برای تری را نشان. ذخایر بدو عضلات نقش مهم ءاحشا

شود و از این طریق، گلوکز مورد نیاز شوند. گلیکوژن کبد منبع اولیه انرژی در تاسماهیان محسوب میتأمین انرژی بسیج می

-گلیکوژنولیز و همچنین گلوکونئوژنز از پیشکند. با توجه به نقش حیاتی گلوکز در بدن، ها را تأمین میها و سلولبرای بافت

کنند. فیزیولوژی گونه، اندازه، شدت و طول محرومیت و محدودیت سازهای غیر کربوهیدراته سطح گلوکز پلاسما را کنترل می

بالاتری کنند. قدمت طولانی تاسماهیان این امکان را فراهم کرده که مقاومت غذایی سطوح این منابع انرژی را دچار نوسان می

گرسنگی باشند. به  های کوتاه مدت و بلند مدتنسبت به شرایط نامطلوب نشان دهند و قادر به تنظیم متابولیک طی دوره

های بالای غذا و همچنین رسیدگی نهایی تاسماهیان به ویژه در زمستان لازم است تا های بلند مدت پرورش، هزینهدلیل دوره

ها در کاراسبی بر اساس گونه، وضعیت ماهیان، دمای آب و شرایط پرورشی تعیین شود. این راهبندی غذایی منهای زمانبرنامه

توانند در دستیابی به رشد حداکثری بدون اثرات منفی روی عملکرد فیزیولوژیک تاسماهیان مؤثر بوده و به موجب آن می

 ت آب کمک شایانی نمایند.های غذا صرفه جویی کرده و تحت شرایط کنترل شده به بهبود کیفیهزینه
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 مقدمه
با توجه به روند افزایش جمعیت جهان، صنایع غذایی فعلی 

پاسخگوی نیازها نخواهد بود و انسان باید به فکر منابع 

ماهیان به عنوان یک منبع پروتئینی جدید باشد. 

تأمین نیازهای پروتئینی در  زیادیوتئینی، تأثیر پر

ها در حل مشکلات غذایی داشته و نقش بارز آن هاسانـان

پروری بخش مهمی از باشد. آبزیها مشهود میانسان

کند؛ به همین خاطر های حیوانی را تولید میپروتئین

پروری از اهمیت زیادی برخوردار است. توسعه آبزی

های کارراهپروری در ارتباط با در آبزیها بیشترین تلاش

های مهم سازی ترکیبات غذایی برای گونهای و بهینهتغذیه

(. از جمله 1831باشد )جعفریان، و تجاری قابل پرورش می

های تولیدی اهمیت مواردی که در زمینه مدیریت مجموعه

باشد. دارد، توجه به بازدهی کلی و میزان محصول می

ترین در این زمینه دخالت دارند که از مهمعوامل بسیاری 

فیزیولوژی ان به غذا، مدیریت تغذیه و درک توها میآن

رشد اشاره کرد. در صورت شناخت و درک ماهیت پدیده 

پروری ای را در زمینه آبزیتوان مدیریت پیشرفتهرشد، می

های تولید، فضای اعمال نمود که علاوه بر کاهش هزینه

نیز به منظور توسعه و پیشرفت این صنعت قابل توجهی را 

به صورت پایدار در آینده فراهم خواهد نمود )مرشدی، 

(. بنابراین هدف اصلی، دسترسی به حداکثر میزان 1831

ترین زمان ممکن منجر رشد و بازماندگی است که در کوتاه

به حداکثر میزان تولید گردد. در این میان غذا و تغذیه 

دسترسی به حداکثر میزان رشد و  آبزیان پرورشی، در

 ,.Somanath et alسلامتی آبزیان نقش کلیدی دارد )

پروری تجاری، های غذا در آبزی(. کاهش هزینه2000

های مناسب در مواجهه با کارراهاعمال مدیریت تغذیه و 

سازی غذا، شرایط متفاوت پرورش از طریق بهینه

عی و ـاد دفو نیز کاهش مو هایکنواختی اندازه ماهی

های مزرعه بسیار حائز اهمیت است هزینه

(Schnaittecher et al., 2005از این .)پروران از رو آبزی

ای بهتر اعمال مدیریت تغذیه برایهای مختلفی کارراه

توان به تغذیه در حد کنند که از این موارد میاستفاده می

 restrictedتغذیه محدود ) (،satiationسیری )

feeding( گرسنگی ،)starvation)  کوتاه یا بلند مدت و

دد ــه مجـگی و تغذیـرسنـوالی گـای متـهیز دورهــن

(re-feeding به منظور دستیابی به رشد جبرانی )

(compensatory growth( اشاره کرد )Lovell, 1998.) 

همه موجودات زنده برای بقای خود به طور مداوم انرژی 

ای است عضی موارد شرایط به گونهکنند اما در بمصرف می

خورند و باید با تکیه بر ذخایر غذایی که دائماً غذا نمی

مثل را ادامه فرآیندهای اساسی مانند بقا و تولید ،بدن

 (. Nagy et al., 1999دهند )

داران روی زمین و از ترین مهرهماهیان خاویاری از قدیمی

با توجه به  باشند واجداد اولیه ماهیان استخوانی می

میلیون سال و مربوط  011ها بیش از مطالعات، قدمت آن

بینی شده که از این نظر هم عصر به دوره دونین پیش

(. با توجه 1831پناه، اند )فلاحتکار و عفت دایناسورها بوده

ر ـیان استخوانی عمـکه تاسماهیان بیشتر از ماهبه این

به مواد غذایی های منظمی از عدم دسترسی کنند، دورهمی

را به دلیل نوسانات فصلی طبیعی و تغییرات دمایی تجربه 

هایی مناسب ها را به عنوان گونهکنند که این شرایط آنمی

های گرسنگی بررسی دوره به برای انجام مطالعات مربوط

(. همچنین Falahatkar, 2012کند )معرفی می

زسازی های پرورشی برای باتاسماهیان اغلب در طول دوره

های گرسنگی شوند. ذخایر ممکن است متحمل دوره

طبیعی است که قبل از هر اقدامی در زمینه پرورش 

های پرورشی به سیستم هاتاسماهیان و سازگار کردن آن

 هابایستی مطالعات پایه روی رشد، تغذیه و فیزیولوژی آن

ایران با توجه به وضعیت مناسب اقلیمی و  انجام گیرد.

از نعمت وجود این ماهیان در دریای خزر از  برخورداری

موقعیت بسیار مناسبی جهت پرورش ماهیان گوشتی و 

 تاسماهیان همواره به دلیلخاویار پرورشی برخوردار است. 

 اندتولید خاویار و گوشت مرغوب مورد توجه بوده

(Chebanov and Billard, 2001.)  بقا در طول میزان

یی ماهی جهت سازگار کردن دوره گرسنگی بسته به توانا

های متابولیک در تخصیص مجدد ذخایر برای فعالیت

 Weatherleyتأمین نیازهای مختلف بافت، متفاوت است )

and Gill, 1987 ماهیت این سازماندهی متابولیک در .)
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 Gillis andتاسماهیان به خوبی شناخته نشده است )

Ballantyne, 1996; Falahatkar, 2012 .)یان تاسماه

کنند؛ بنابراین باید های زمستانه، تغذیه نمیطی مهاجرت

منابع انرژی بسیار زیادی داشته باشند. به همین دلیل به 

رسد تاسماهیان مهاجر فرم زمستانه انرژی زیادی نظر می

کنند )فلاحتکار در کبد، ماهیچه و گنادهایشان ذخیره می

یا  پاسخی که ماهی به محدودیت(. 1831و عفت پناه، 

دهد به عواملی از جمله سن، شرایط محرومیت غذایی می

 Black andسطح ذخایر انرژی بستگی دارد ) زیستی و

Love, 1986; Navarro and Gutiérrez, 1995 .)

سازماندهی فرآیندهای متابولیک برای استفاده مؤثر از 

مهم در طول گرسنگی است  کارراهانرژی ذخیره شده یک 

(Gillis and Ballantyne, 1996و ماه )یان را قادر ـ

در دوران گرسنگی بدون هیچ گونه آسیب  تاسازد می

طولانی مدت، مقادیر قابل توجهی از ذخایر انرژی و بافت 

 (.Black and Love, 1986بدن خود را تجزیه کنند )

های مختلف کارراهبنابراین مطالعه در زمینه استفاده از 

به محدودیت غذایی  از جمله محرومیت وای تغذیه

کردن پرورش تاسماهیان در مقیاس بزرگ کمک  اقتصادی

ای در آبزیهای تغذیهاما قبل از استفاده از رژیم کند،می

پروری اثرات محرومیت غذایی باید روی آبزی مورد نظر 

های احتمالی ماهی مورد بررسی قرار گیرد. دانستن پاسخ

باشد، پروری می ها یک چالش مهم در آبزیبه این وضعیت

های احتمالی برای تواند به جلوگیری از آسیبچرا که می

سلامتی ماهی و به دنبال آن تولید بهینه کمک نماید 

(Pérez-Jimenez et al., 2007.)  این مطالعه اثرات

مختلف محرومیت و محدودیت غذایی را با توجه به 

لکرد رشد و ـرفته بر عمـعات مختلف صورت گـمطال

های مختلف تاسماهیان مورد های متابولیک گونهخـپاس

 بررسی قرار داده است.
 

 مفهوم گرسنگی

های متفاوتی برای های گذشته از واژهدانشمندان قرن

کردند. از این خورد استفاده میزمانی که موجود غذا نمی

اشاره کرد. این  Starvationو  Fastingتوان به ها میواژه

به حالات فیزیولوژیک خاص موجودات ها برای اشاره واژه

گیرد اما اغلب به جای یکدیگر به کار مورد استفاده قرار می

(. در حالت McCue, 2010شوند )گرفته می

Starvationشود ، موجود با محدودیت غذایی مواجه می

اما تمایل به مصرف غذا دارد. این نوع گرسنگی ممکن 

و مدی(، کوتاه و های جزر است کوتاه و پی در پی )سیکل

موقتی )شرایط حاد آب و هوایی( و طولانی و پی در پی 

، Fasting)تغییرات طولانی مدت اقلیمی( باشد. در حالت 

ترس است اما موجود به دلیل برخی ـذا در دسـغ

کند. از جمله های داخلی گرسنگی را انتخاب میمکانیسم

توان به شود، میشرایطی که منجر به این عمل می

وگیری از شکار شدن، پوست اندازی و رفتارهای جل

موجود برای  ،تولیدمثلی اشاره کرد. در این شرایط

های فوق الذکر، تخصیص زمان و انرژی جهت فعالیت

(. برای McCue, 2010دهد )گرسنگی را ترجیح می

تعریف پیشرفت گرسنگی، اصطلاحات کیفی متفاوتی مورد 

به آن اشاره شده  1ل استفاده قرار گرفته است که در جدو

های است. اگرچه این اصطلاحات کیفی، توالی پاسخ

اما گرسنگی اند، فیزیولوژیک را به درستی به تصویر کشیده

که  های فیزیولوژیک پیوسته استیک سری از واکنش

توان به آسانی آن را به فازهای جداگانه تفکیک کرد نمی

(McCue, 2010.) 
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 (.McCue, 2010متفاوت به کار رفته در توصیف پیشرفت گرسنگی ): اصطلاحات 1جدول 
 فازهای گرسنگی

 منبع
1 0 8 

 (1331و همکاران ) Le Maho بحرانی صرفه جویی سازگاری

 Wieser (1338)و  Mendez سازگاری انتقال استرس

 Bines (1333) غیر قابل برگشت سازگاری های بدنتخلیه سوخت

 

 اهیانمدیریت تغذیه در م

-01های پرورش )که بخش زیادی از هزینهجاییاز آن

شود، مقدار و توزیع غذا نقش %( صرف تأمین غذا می11

ها و اثر زیادی روی رشد بسیار مهمی در مدیریت هزینه

منجر به  1موجودات دارد؛ زیرا غذادهی کمتر از حد نیاز

گرسنگی، افزایش رقابت غذایی در  رشد ضعیف در نتیجه

 ,.McCarthy et alیان، کاهش بازده تبدیل غذایی )ماه

1992; Davies et al., 2006 مرگ و میر بالای ماهیان ،)

 Eroldoğan etپروری خواهد شد )و ضرر و زیان در آبزی

al., 2006باعث کاهش بازده  0( و غذادهی بیش از حد

ها و تجمع غذایی، از دست رفتن غذا، افزایش هزینه

گذارد ی کیفیت آب اثر میضایعات شده و رو

(McCarthy et al., 1992; Yılmaz and Eroldogan, 

و از نظر اقتصادی به صرفه نیست. به همین خاطر  (2011

تعیین سطوح بهینه غذایی در پرورش، امری ضروری است 

و ممکن است بسته به گونه پرورشی، اندازه بدن و دمای 

 ,.Alanärä, 1994; Azevedo et alمحیط متغیر باشد )

های پرورشی مدیریت تغذیه با توجه به دوره(. 1998

پروری طولانی تاسماهیان نقش بسزایی در موفقیت آبزی

میزان جیره غذایی روزانه و تناوب کند. ها ایفا میاین گونه

زمانی غذادهی، عوامل کلیدی مؤثرتری در رشد و ضریب 

گان که برخی پرورش دهندتبدیل غذایی هستند. در حالی

با توجه به یک الگوی معین با تغییرات اندکی عمل 

های روزانه با در دهند اما تخمین جیرهغذادهی را انجام می

 نظر گرفتن عوامل متعددی مانند عوامل زیستی و محیطی 

                                                            
1 Under feeding 
2 Over feeding 

 

گذارند، امری مهم و ضروری است. که بر اشتها تأثیر می

ه در های کوتاه مدت کبندی را باید با نوسانمیزان جیره

دهد، تطبیق داد و باید آن را با توجه به اشتها رخ می

تقاضاهای غذایی متغیر متناسب با رشد آبزی، دمای آب و 

(. از این 1831عوامل محیطی دیگر تنظیم کرد )فلاحتکار، 

ل مهم جهت موفقیت در ـیک عام تغذیهرو، مدیریت 

 ,.Chatzifotis et alشود )پروری محسوب میآبزی

 کارهایراهطلاعات در مورد بهینه کردن اثرات (. ا2011

های با منفعت تجاری مانند مختلف غذایی در گونه

تاسماهیان که در معرض گرسنگی و غذادهی مجدد قرار 

( و گسترش Babaei et al., 2016گیرند، کم است )می

تواند به تولید و پرورش اطلاعات در رابطه با این موارد می

 دی کند. این ماهیان کمک زیا

 

 تغذیه بیش از حد

نشان دهنده در  ad libitumتغذیه بیش از حد یا 

تغذیه بیش از اندازه در  دسترس بودن مداوم غذاست.

کاملاً بی فایده است، زیرا غذای  پروریهای آبزیسیستم

که به دلیل خورده نشدن مرطوب شده، تغییر  اضافی

د قابل دهد و چنین غذایی برای استفاده مجدماهیت می

مصرف نیست. تغذیه بیش از حد، با بالا بردن ضریب 

تبدیل غذایی و فساد غذاهای خورده نشده، موجب کاهش 

شود. فقط در مراحل اولیه پرورش در کیفیت آب می

تفریخگاه، تغذیه اضافی جزئی، به عنوان یک امر پذیرفتنی 

 (.1831شود )فلاحتکار، انجام می
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 تغذیه در حد سیری

ر حالت اشباع یا سیری، یعنی غذادهی به آبزیان تغذیه د

دازه حداکثر مقداری که ـهای مشخص( به ان)در ساعت

پرورش دهندگانی که از این نوع  توانند مصرف کنند.می

ذایی را که ـیشینه غـد بـگیرنذیه بهره میـروش تغ

ل روز مصرف توانند برای چندین مرتبه در طوها مییـماه

که میزان واقعی این غذاها به طوری برندکنند، به کار می

های به اندازه ماهی و دمای آب بستگی دارد. برای گونه

گوشتخوار، این عمل به هضم غذای زیاد و رشد فراوان 

 (.1831)فلاحتکار،  شودمنجر می

 
 محدودیت غذایی

ای هستند های از پیش تعیین شدههای محدود، جیرهجیره

شوند. در یشینه تخمین زده میکه کمتر از مقدار جیره ب

واقع روشی است که در آن مقدار غذای فراهم شده از 

طریق کاهش در نرخ غذادهی روزانه و یا کاهش دفعات 

پتانسیل زیادی در  کار،راهشود. این غذادهی، محدود می

های تولیدی از طریق کاهش در کمیت پایین آوردن هزینه

وگرم ماهی دارد. غذای استفاده شده در تولید یک کیل

توانایی موجودات برای سازگاری با محدودیت غذایی و از 

سر گرفتن رشد بعد از محدودیت غذایی به خوبی اثبات 

که (. در حالیFalahatkar et al., 2009شده است )

دهندگان عموماً در پی رشد ماهی هستند، اما در  پرورش

علت هایی وجود دارد که به چرخه تولید مزارع، دوره

ها و اهداف تولیدی، کاهش یا کنترل میزان رشد سیاست

های محدود غذایی به پرورش دهندگان در نظر است. جیره

دهد تا کنترل بیشتری بر غذا و ضریب این اجازه را می

تبدیل آن داشته باشند. جانورانی که در محدودیت غذایی 

شان ـن را ی تبدیل غذایی بهتریـیرند، کارایـگقرار می

تواند حاکی از دهند. تفاوت در ضریب تبدیل غذایی مییم

یا های نرخ متابولیک جانوران با کمبود غذایی و تفاوت

دهندگان اغلب میزان غذادهی را تغذیه مداوم باشد. پرورش

ها جهت کاهش مرگ و میر به دلیل شیوع بیماری

(Shoemaker et al., 2003 بهبود کیفیت آب، کاهش ،)

ی ماهیان و یا صرفاً به علت ناتوانی خود اثرات دستکار

ماهی برای تغذیه در شرایط آب و هوایی نامساعد محدود 

 (.Davis and Gaylord, 2011کنند )می

 
 محرومیت غذایی

همه جانداران برای بقا و انجام فرآیندهای طبیعی خود نیاز 

به سوختی مناسب دارند تا انرژی لازم را فراهم کند 

(، در نتیجه به طور مداوم انرژی 1330ان، )مورای و همکار

ای شرایط به گونه ،کنند اما در بعضی مواردمصرف می

خورند و باید با تکیه بر ذخایر است که دائماً غذا نمی

مثل را غذایی بدن خود فرآیندهای اساسی مانند بقا و تولید

و همکاران  Wing(. Nagy et al., 1999ادامه دهند )

که اثرات که گرسنگی به جای این ( معتقدند1338)

تخریبی یکنواختی روی حیوان داشته باشد آثار متفاوتی 

های خاصی مانند تواند وضعیتای میدارد و تغییرات تغذیه

های ایمنی مختلف را تحریک یا سرکوب کند. در پاسخ

های وحشی به علت کمبود غذا، تغییرات آب و جمعیت

اهای نامطلوب )فصول گرم مثل، مهاجرت، دمهوایی، تولید

و سرد( و همچنین به دلیل پراکنش مکانی و زمانی غذا در 

-Abdelدهد )محیط، ممکن است گرسنگی رخ 

Tawwab et al., 2006; Caruso et al., 2010; 

Davis and Gaylord, 2011; Falahatkar, 2012 .)

برای مثال، لاروهای تاسماهیان در مراحل اولیه زندگی 

غذای کافی در اختیار داشته باشند. اگر بچه  خود باید

ماهیان در رودخانه غذای کافی در اختیار داشته باشند 

ها خیلی کم است. وقتی احتمال مهاجرت زود هنگام آن

مامی ـانه موجود نباشد و تـی در رودخـغذای کاف

های فیزیولوژیک ماهی کامل شده باشد بچه مکانیسم

ا مهاجرت خواهند نمود و ماهیان به ناچار به طرف دری

ها که شامل تغذیه در دریا زندگی آندر چرخه جدیدی 

. به (1831)فلاحتکار و عفت پناه،  است آغاز خواهد شد

غیر از ماهیان خاویاری، در سایر ماهیان چنین وضعیتی 

که ماهی بتواند مهاجرت کند برای این .شودمشاهده نمی

شود و ذخایر غذایی  مندباید از منابع غذایی زیادی بهره

مناسبی داشته باشد تا مسیر طولانی مهاجرت را طی کند 

(. در فرم مهاجر زمستانه 1831)فلاحتکار و عفت پناه، 

ای که سازی کامل نشده و ماهیماهیان خاویاری، زرده
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دارای این مرحله از رسیدگی جنسی است باید یک سال را 

ان منبع انرژی در رودخانه زندگی کند. باید در این ماهی

زیادی وجود داشته باشد که در فصل زمستان مهاجرت 

ها کیلومتر را در ولگا طی کنند. مهاجرت آن 0111کرده و 

-یابد و در طی این مدت غذا نمیدر طول سال ادامه می

خورند. بنابراین ماهیان فرم مهاجر زمستانه انرژی خیلی 

ره شده زیادی دارند که در ماهیچه، کبد و گنادها ذخی

(. همچنین محرومیت 1831است )فلاحتکار و عفت پناه، 

غذایی در رسیدگی نهایی مولدین تاسماهی در شرایط 

زیرا عدم تغذیه در  ؛پرورشی نقش بسیار مهمی دارد

شود که انرژی ماهی صرف انه باعث میـرایط زمستـش

تولید تخم با کیفیت و نه رشد گردد. در کنار این موضوع، 

های گرسنگی را همچون رشی ممکن است دورهماهیان پرو

تواند ماهیان در شرایط طبیعی تحمل کنند که این امر می

زا، کدورت و زا، عوامل بیماریمربوط به عوامل استرس

 ,Falahatkarنوسانات دمایی در محیط پرورش باشد )

(. چنین تغییراتی در مزارع پرورش ماهی معمولاً 2012

ها، استرس ناشی از این استرس تر است. در کنارمحسوس

مدیریت ضعیف شامل تراکم، تغذیه و غیره نیز وجود دارد 

تواند منجر که استرس ناشی از مدیریت ضعیف تغذیه می

به بروز گرسنگی شود. با توجه به نوسانات دمای آب در 

تابستان )دمای بالا( یا زمستان )دمای پایین(، غذادهی 

رشی یا حتی شرایط طبیعی های پروتاسماهیان در سیستم

هفته بسته به طول مدت شرایط  0-0ممکن است به مدت 

مدیریتی،  کارهایراهدمایی نامناسب، اندازه ماهی و 

در بنابراین (. Falahatkar et al., 2013محدود شود )

های پروری، محدودیت یا محرومیت غذایی برای دورهآبزی

مورد بررسی قرار که در ماهیان استخوانی نیز مدت  کوتاه

غذایی جهت  کارراهممکن است بخشی از یک گرفته است، 

مرتفع کردن مشکلات کیفی آب، کاهش اثرات سوء 

 ,Davis and Gaylordاسترس ناشی از دستکاری )

(، کاهش مرگ و میر در اثر بیماری یا کاهش 2011

 ;Gaylord and Gatlin, 2000های مزرعه باشد )هزینه

Wang et al, 2000; Shoemaker et al., 2003; 

Caruso et al., 2011.)  

 

 پاسخ ماهی به محرومیت و محدودیت غذایی

عوامل زیادی از جمله اندازه ماهی، دمای محیط، محیط 

ای بر زیست ماهی )آب شور یا شیرین( و وضعیت تغذیه

(. Jobling, 1994گذار است )میزان متابولیسم موجود اثر

گذارد و به ای متابولیسمی تأثیر میهگرسنگی روی فعالیت

طور کلی در طول این دوره به دلیل استفاده از ذخایر 

، کربوهیدرات و چربییابد و بسیج انرژی، وزن کاهش می

ها انجام توسط بافت ATPبرای تولید  اسیدهای آمینه

(. در این Navarro and Gutiérrez, 1995شود )می

ری، فیزیولوژیک و های رفتاشرایط جانوران مکانیسم

ساختاری مختلفی را برای حفظ نیازهای متابولیک خود به 

ای خود استفاده کنند برند تا بتوانند از منابع ذخیرهکار می

(Navarro and Gutiérrez, 1995; Figueiredo-

Garutti et al., 2002ها شامل کاهش (. این مکانیسم

 ,Joblingتحرک، پایین نگه داشتن نرخ متابولیک )

1980; Mendez and Wieser, 1993 و اصلاح )

(، Guderley et al., 1996های متابولیک بافت )ظرفیت

کاهش فاکتور وضعیت، تغییر در محتوای لیپید و 

 Navarro andهای خون و عضله است )متابولیت

Gutiérrez, 1995.) 
 

 اثرات محرومیت و محدودیت غذایی بر عملکرد رشد

ای متابولیک برای استفاده مؤثر از سازماندهی فرآینده

در طول گرسنگی است  یمهم کارراهانرژی ذخیره شده 

(Gillis and Ballantyne, 1996و ماه )یان را قادر ـ

سازد که در دوران گرسنگی بدون هیچ گونه آسیب می

طولانی مدت، مقادیر قابل توجهی از ذخایر انرژی و بافت 

(. Black and Love, 1986بدن خود را تجزیه کنند )

های بین سنتز و تجزیه است. رشد رشد، انعکاسی از تفاوت

شان ـتز را نـش وزن، برتری تجزیه بر سنـمنفی یا کاه

دهد. در مقابل، رشد مثبت یا افزایش وزن، حاکی از می

(. کاهش 1831برتری سنتز بر تجزیه است )فلاحتکار، 

ین وقایع ترتوده بدنی در پاسخ به گرسنگی یکی از واضح

است و به دفعات در پاسخ به گرسنگی ثبت شده است 

(McCue, 2010 .)Hung ( در 1331و همکاران )

و شیروان  Acipenser transmontanusتاسماهی سفید 
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 Acipenser( در تاسماهی سیبری 1830و همکاران )

baerii ( 3-11طی گرسنگی بلند مدت  ،)هفتهLiu  و

 Acipenserینی ( در تاسماهی چ0111همکاران )

sinensis وYarmohammadi  ( 0110و همکاران ) در

های طی گرسنگی Acipenser persicusتاسماهی ایرانی 

هفته( افت وزنی ماهیان را گزارش کردند.  1کوتاه مدت )

هفته محدودیت غذایی  1( طی Huso husoفیل ماهی )

درجه سانتیگراد در وزن نهایی، نرخ رشد  11 زیردر دمای 

 ,.Falahatkar et alژه کاهش معناداری را نشان دادند )وی

هایی که در معرض محدودیت و (. بین ماهی2013

گیرند، به دلیل اختلاف در تحمل محرومیت غذایی قرار می

این شرایط و همچنین رقابت بر سر منبع محدود غذایی، 

 (.Jobling, 1994شود )اختلاف در وزن و طول دیده می

ول زمان، نتیجه کاهش نرخ متابولیسم کاهش وزن در ط

 ,.Hung et alدر طول دوره محرومیت غذایی است )

تری  های هورمونی مانند کاهش(. دخالت1997

( در دوران T4) 1تیروکسین ( وT3) 8یدوتیرونین

شان دهد که انرژیمحرومیت غذایی به موجودات اجازه می

را توسط کاهش در نرخ متابولیسم پایه حفظ کنند 

(Hornick et al., 2000 مطالعه گرسنگی کوتاه مدت .)

های روی تاسماهی سیبری از عدم تغییر هورمون

های تیروئیدی خبر داد. احتمالاً کاهش آزادسازی هورمون

تیروئید منجر به عدم تغییر معنادار  تیروئیدی از بافت

در مواردی که  .(Ashouri et al., 2013گردیده است )

محرومیت غذایی از دامنه تحمل ماهیان های تحمل دوره

 3فراتر رود، تلفات در ماهیان مشاهده خواهد شد. بعد از 

هفته  0-1هفته گرسنگی در تاسماهیان سیبری و 

گرسنگی در تاسماهیان چینی تلفات مشاهده شد. به نظر 

های ماهیان جوان باید در محیطـی به تاسـرسد غذادهمی

های لازم برای بقا شرطپرورشی به عنوان یکی از پیش

 ,.Liu et al؛ 1830انجام شود )شیروان و همکاران، 

تواند به (. از طرفی اعمال محرومیت غذایی می2011

زا مطرح گردد و منجر به کاهش عنوان یک عامل استرس

                                                            
3 Triiodothyronine 
4 Thyroxine 

های رشد، کاهش مقاومت ماهیان و تغییر در شاخص

 با این (.Wedemeyer et al., 1990فیزیولوژیک شود )

حال عدم تغییر در مقادیر کورتیزول طی گرسنگی کوتاه 

 Ashouriمدت در تاسماهی سیبری گزارش شده است )

et al., 2014دهد که تاسماهیان ن موضوع نشان می(. ای

های کوتاه مدت دوره برای تحملتوانایی تنظیم متابولیک 

توانایی تاسماهیان در مقابله با  د.نگرسنگی را دار

تواند به پرورش دهنده دودیت غذایی میمحرومیت و مح

 ها کمک کند. در کنترل رشد ماهی و مدیریت هزینه

)درجه حرارت،  رشد تحت تأثیر دو دسته عوامل محیطی

)اندازه ماهی،  و عوامل زیستیای( شوری، وضعیت تغذیه

های عالیتـترین هدف در فاست. مهم عوامل رفتاری(

 ,Jobling) ن استبهینه ماهیا رشد حفظپروری آبزی

% کاهش در مقدار 11تاسماهیان سیبری که با  (.1994

ذیه ـیان غذادهی شده حد سیری تغـغذا نسبت به ماه

شدند، کاهش معناداری در وزن نهایی نشان ندادند که می

این موضوع به برخورداری از ذخایر درونی کافی و 

همچنین برخورداری از انرژی خارجی که توسط غذای 

این  (.1830)جعفری،  گرددشد، بر میی تأمین میدریافت

( و علیزاده 1830در حالی است که در مطالعه شیروان )

 Acipenserتاسماهیان سیبری و روسی  ،(1838افشار )

gueldenstaedtii ( کاهش 1با تغذیه محدود )وزن بدن %

با توجه به وزن معناداری نسبت به ماهیان شاهد داشتند. 

و  (1830ان در مطالعه شیروان و همکاران )که تاسماهیاین

( در اوزان پایین مورد 1838علیزاده افشار و همکاران )

که پاسخ به محرومیت رسد بررسی قرار گرفتند به نظر می

میزان  و محدودیت غذایی تا حد زیادی به اندازه ماهی و

-محدودیت غذایی وابسته است که این موضوع طی دوره

با هدف کنترل رشد باید مورد های محدودیت غذایی 

جایی که در دوران محدودیت غذایی از آنتوجه قرار گیرد. 

معمولاً ماهی جهت تأمین انرژی مورد نیاز خود مجبور به 

استفاده از ذخایر درونی بدن است و از طرفی چون 

 ,Loveشود )ها میگرسنگی منجر به هیدراته شدن بافت

1970; Jobling, 1980در ماهیان امری  (، کاهش رشد

در بدن با تغییر طبیعی است؛ بنابراین افت ترکیبات آلی 
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شود. با این ها پوشش داده میها و انداممحتوای آب بافت

وجود، گاه افت وزنی بدن محدود شده و یا حتی ممکن 

(. Love, 1970است که در طول گرسنگی ثابت بماند )

 ( روی1330) Ballantyneو   Gillisطبق مطالعه

 01بعد از  Acipenser fluvescensای تاسماهی دریاچه

روز گرسنگی، اگرچه ماهیان گرسنه کاهش وزن معناداری 

 ،روزه 01را با تیمار شاهد نشان دادند اما در طول دوره 

 که این کاهش وزن در ماهیان گرسنه معنادار نبوده است

ها رسد جایگزینی ترکیبات از دست رفته از بافتبه نظر می

تواند در حفظ حجم و وزن ماهی گرسنه مؤثر با آب می

باشد. دلیل اصلی در جایگزینی ترکیبات آلی از دست رفته 

 ,Navarro and Gutiérrezبا آب ناشناخته است )

تواند این باشد که محتوای (، اما یکی از دلایل می1995

ها که ها در نتیجه افزایش فشار اسموتیک بافتآب بافت

شود. فزایش سطوح متابولیک است، زیاد میمرتبط با ا

ها به نوعی، مواد آلی از احتمال دوم این است که سلول

 خود دست رفته را با آب به منظور حفظ اندازه و عملکرد

 کنند. در طول دوره گرسنگی جایگزین می

علاوه بر کنترل رشد بهینه، ضریب تبدیل غذایی از جمله 

دی برای پرورش دهنگان پارامترهایی است که اهمیت زیا

در اکثر موارد تیمارهای با محدودیت غذایی نسبت به دارد. 

تیمارهای غذادهی شده در حد سیری بهبود معناداری در 

)شیروان و همکارن،  دهندضریب تبدیل غذایی نشان می

. (1830؛ جعفری، 1838؛ علیزاده افشار و همکاران، 1830

ت تغذیه در حد به عبارتی اگرچه حداکثر رشد در حال

شود اما بهترین ضریب تبدیل غذایی در سیری دیده می

 Cacho etدهد )سطح تغذیه کمتر از حد سیری رخ می

al., 1990 پایین بودن ضریب تبدیل غذایی در .)

تیمارهای با غذادهی محدود را می توان به برخورداری از 

زمان کافی برای هضم و جذب کامل غذا که در مقدار کم 

ان و همکاران، ماهیان فراهم شده، نسبت داد )شیرو برای

غذادهی حد سیری، به علت در (. در واقع در 1830

دسترس بودن بیش از حد غذا، قبل از جذب کامل، تقریباً 

ع شده که ـعاً دفـذایی موجود در آن سریـواد غـهمه م

تواند دلیلی بر افزایش ضریب تبدیل غذایی در این می

( طی 0118و همکاران )Falahatkar . تیمارها باشد

در شرایط زمستانه )دمای ای که روی فیل ماهی مطالعه

بهترین ضریب انجام دادند، درجه سانتیگراد(  11زیر 

% وزن بدن گزارش 1تبدیل غذایی را در سطح غذادهی 

بندی غذایی زماناین مطالعه نشان داد که برنامه  کردند.

ورشی و مشاهدات قبلی باید بر اساس دمای آب، شرایط پر

از وضعیت گونه مورد بررسی صورت گیرد. بنابراین بسیار 

به حائز اهمیت است که یک برنامه زمانی مناسب با توجه 

 شودنرخ غذادهی جهت دستیابی به رشد حداکثری تعیین 

های غذا های تولیدی از جمله هزینهتا به موجب آن هزینه

همراه با کاهش . کاهش ضریب تبدیل غذایی یابدکاهش 

محتوای چربی بدن در بهبود کیفیت گوشت و مدیریت 

 Shimeno etنماید )ها به پرورش دهنده کمک میهزینه

al., 1997 .) 

 

اثرات محرومیت و محدودیت غذایی بر متابولیسم 

 کربوهیدرات

عملکرد متابولیک اولیه و اصلی کبد، تنظیم غلظت اکثر 

 اسیدهای آمینهز و های خون، به خصوص گلوکمتابولیت

باشد. حفظ گلوکز خون با ظرفیت استفاده از گلیکوژن می

کبد مرتبط است و در صورت ادامه روند گرسنگی، به 

 Foster andکبد و کلیه ) 1فعالسازی بعدی گلوکونئوژنز

Moon, 1991; Yarmohammadi et al., 2013 و )

 ,Moon and Fosterکاهش در نرخ مصرف گلوکز )

 1-0صورت گلیکوژن به سته است. کربوهیدرات ( واب1995

درصد وزن تر بدن را تشکیل  0/1-8/1درصد وزن کبد و 

می دهد. نوسانات میزان گلیکوژن کبد متغیر است مثلاً 

 Cyprinus carpioور معمولی ـبرخی گونه ها نظیر کپ

درصد گلیکوژن، در کبد ذخیره  11توانند بیش از می

ای است گلیکوژن کبد اولین ماده کنند. در هنگام نیاز بدن،

که در طول گرسنگی بسیج و از طریق مسیر آنزیمی 

شکسته شده و به صورت گلوکز به بافت های مورد نظر 

یابد. گلوکز نقش کلیدی به عنوان منبع انرژی انتقال می

و همکاران  Liuدر طول دوره محرومیت غذایی دارد. 

                                                            
5 Gluconeogenesis 
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این نتیجه  ( با مطالعه روی تاسماهی چینی به0111)

رسید که گرسنگی منجر به کاهش محتوای گلیکوژنی کبد 

شود و گزارش کردند که گلیکوژن به عنوان و عضلات می

گیرد. در تاسماهی منبع انرژی اولیه مورد استفاده قرار می

محتوای گلیکوژنی کبد و  Acipenser shrenckiiآمور 

روز گرسنگی  01عضله در هفته اول کاهش و بعد از 

(. همین روند برای Gao et al., 2004فزایش پیدا کرد )ا

( Gillis and Ballantyne, 1996ای )تاسماهی دریاچه

نیز برقرار بود. این امر قابلیت گلوکونئوژنز تاسماهیان 

 Gillisدهد )ستازی گلوکز را نشان میوجهت حفظ هم

and Ballantyne, 1996 کاهش شاخص کبدی .)

(HSI0در مطالعات صور ) ت گرفته نشان دهنده نقش مؤثر

ود آن نشان ـباشد و بهبرژی بدن میـد در تأمین انـکب

 دهد که تاسماهیان قادر به حفظ قند خون هستند.می

هفته گزارش  0در فیل ماهی گرسنه به مدت  HSIکاهش 

(. کاهش معنادار گلیکوژن Falahatkar, 2012شده است )

( Hung et al., 1997% در تاسماهی سفید )31کبدی تا 

 Xiaoو همچنین در تاسماهی چینی گزارش شده است )

et al., 2011 گلیکوژن کبدی انگشت قدهای تاسماهی .)

روز گرسنگی نسبت به گلیکوژن  01تا  1آمور طی 

ماهیچه، محتوای چربی و پروتئینی کاهش معناداری را 

(. ظاهراً در تاسماهیان کبد Gao et al., 2004نشان داد )

-های گرسنگی نسبت به بافت ماهیچه آسیبهدور طی

 (.Xiao et al., 2011است ) ترپذیر

های گیری سطح گلوکز خون یکی از شاخصاندازه

(. McCue, 2010فیزیولوژیک در موجودات گرسنه است )

و همکاران  Furnéطبق مطالعه صورت گرفته توسط 

 Acipenser naccarii( روی تاسماهی آدریاتیک 0110)

روز  10یکوژن کبدی و گلوکز پلاسما بعد از سطوح گل

گرسنگی کاهش یافت. بسیج چشمگیر گلوکز در 

و پیرووات  1هگزوکینازهای تاسماهیان با اوج فعالیت آنزیم

های یاد شده همراه است. کاهش فعالیت در آنزیم 3کیناز

یپوگلایسمی و سطوح پایین گلیکوژن کبدی ابا تثبیت ه

                                                            
6 Hepatosomatic index 
7 Hexokinase 
8 Pyruvat kinase 

در مطالعات،  (.Furné et al., 2012در ارتباط است )

Gillis  و Ballantyne(1330روی تاسماهی دریاچه ) ای

( 0110و همکاران ) Yarmohammadiروز و  01به مدت 

هفته سطوح گلوکز خون  3روی تاسماهی ایرانی به مدت 

ثابت باقی ماند. ثابت ماندن گلوکز طی دروان گرسنگی 

سازهای ز پیشنشان دهنده فعال شدن پدیده گلوکونئوژنز ا

غیر کربوهیدراته در موجود گرسنه است که شامل سنتز 

حقیقی یا  اسیدهای آمینهگلوکز و گلیکوژن از لاکتات یا 

گلیسرول حاصل از لیپولیز است )مورای و همکاران، 

( گلیکوژن 1تواند دو دلیل داشته باشد: ( که می1330

( 0ای یدکی باشد تواند یک منبع ذخیرهکبدی می

های فسفات باعث تبدیل کربن -0دات کبدی گلوکز تولی

 ,Navarro and Gutiérrezشود )سیال به گلیکوژن می

های مختلف گونه ،در ظاهر این در حالی است که(. 1995

(. در 1در بازیابی ذخایر گلیکوژنی اختلافاتی دارند )شکل 

( روی تاسماهی سفید 1331و همکاران )  Hungمطالعات

، کاهش معناداری در سطوح گلوکز خون هفته 11به مدت 

مشاهده شد. کاهش در سطوح گلوکز خون به دلیل سطوح 

وکونئوژنز ـفعال شدن گل بهنیاز و  3ناکافی گلیکوژنولیز

تواند به دلیل تلف میـطالعات مخـاره دارد. تفاوت در مـاش

-ها در ذخیرهتفاوت در سابقه تغذیه قبلی، تفاوت بافت

به کار رفته برای بسیج ذخایر انرژی  کارراهسازی لیپیدها، 

و به خصوص گونه، اندازه ماهی و طول مدت محرومیت 

-Navarro and Gutiérrez, 1995; Pėrezغذایی باشد )

Jiménez et al., 2007; Caruso et al., 2010 .) 

 
های متفاوت تنظیم گلیکوژن کبدی پاسخ :1شکل 

(McCue, 2010.) 

                                                            
9 Glycogenolysis 
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ونئوژنز ممکن است به صورت گلوکیند آفرافزایش در 

های تنظیم کننده جزئی در ارتباط با تغییر در هورمون

گلوکز مانند انسولین، گلوکاگون و یا تغییر در حساسیت 

 ,.Pereira et alها باشد )های کبدی به این هورمونسلول

(. انسولین یک هورمون آنابولیک است که جذب 1995

 Machado etکند )گلوکز در کبد و ماهیچه را القا می

al., 1988 هفته گرسنگی در تاسماهی ایرانی،  1(. طی

انسولین بدون کاهش معنادار در سطح گلوکز خون، کاهش 

(. اگرچه Yarmohammadi et al., 2013پیدا کرد )

کاهش در سطوح انسولین معنادار نبوده اما این کاهش 

اسیدهای تواند بسیج پروتئین عضلانی و افزایش در می

( Iuni and Yokote, 1974پلاسما را تسریع کند ) مینهآ

دهد که تاسماهیان در و این موضوع را مورد تایید قرار می

اوزان بالا با توجه به استفاده از فرآیند گلوکونئوژنز، قادر به 

های محرومیت غذایی حفظ قند خون خود طی دوره

هستند. کاهش در سطح انسولین به طور غیر مستقیم 

گردد و همچنین گلوکاگون به گلوکونئوژنز میمنجر 

بازیابی گلوکز خون را با مصرف گلیکوژن ذخیره شده در 

(. 0کند )شکل تا سطوح قبل از گرسنگی تسهیل می کبد

به کاهش گلوکز، ترشح گلوکاگون از  رایجدر واقع، پاسخ 

پانکراس است که در بازیابی گلوکز خون به سطح قبل از 

(. بازیابی گلوکز به McCue, 2010)گرسنگی نقش دارد 

قبل از گرسنگی تحت عنوان جبران سطح سطحی بالاتر از 

مشخص شده  0شود که در شکل بیش از حد شناخته می

 است. 

 

 
آل گلوکز در گردش خون به گرسنگی. پاسخ ایده:2شکل 

قسمتی که ترشح گلوکاگون رخ داده است،  نشان دهنده 

 .(McCue, 2010است ) جبران بیش از حد گلوکز خون

ها متفاوت است اما در اگرچه سطح گلوکز خون بین گونه

 11طول زمان، افت شدید گلوکز )مثلاً کاهش بیش از 

گلوکز خون( رخ نمی دهد؛ چون تبدیل شدن  یدرصد

ذخایر به گلوکز به صورت مستقیم به مقدار گلوکز موجود 

انرژی  برای نگهداری کارراهدر خون بستگی دارد. . این 

هایی که در معرض سیستم عصبی و به خصوص در گونه

های گرسنگی بلند مدت هستند، بسیار مهم است دوره

(Suarez and Mommsen, 1987.) 

 

 اثرات محرومیت و محدودیت غذایی بر متابولیسم چربی  

های زیادی به عنوان سوخت ها دارای مزیتچربی

در طول دوره  فیزیولوژیک یا منبع اولیه انرژی سلولی

های توانند در بافتمحرومیت غذایی هستند. برای مثال می

چربی که محتوای آب کم و ذخیره کننده اختصاصی 

ها ، ذخیره شوند. این بافتندهستـدانسیته انرژی بالایی 

که نیازهای متابولیک نسبتاً کمی دارند. با توجه به این

و یا  ماهی ذخایر چربی خود را در کبد، محوطه شکمی

رسد که آنالیز به نظر می ،حتی زیر پوست ذخیره می کند

ترکیب شیمیایی کل لاشه نسبت به استفاده صرف از 

 ,Falahatkarماهیچه از دقت بالاتری برخوردار باشد )

2012.) 
ها از جمله قزل آلا معمولاً قسمت اعظم گروهی از ماهی

ن کنند و ایچربی را در کبد و احشای داخلی ذخیره می

چربی در اثر محرومیت غذایی به منظور تأمین انرژی 

کسته شده و موجب افزایش سطح ـخیلی سریع ش

 Ince andشود )چرب آزاد پلاسما می هایدـــاسی

Thorpe, 1976; Legar, 1981; Jezierska et al., 

(. با افزایش طول دوره گرسنگی، اکسیداسیون 1982

و در کنار آن تولید  یابداسیدهای چرب در کبد افزایش می

شود استواستات و تری هیدروکسی بوتیرات نیز بیشتر می

وخت در این شرایط مورد استفاده قرار ـکه به عنوان س

قبل از آزاد شدن انرژی از چربی، مولکول تری  .گیرندمی

هیدرولیز به گلیسرول و سه مولکول یند آفرگلیسرید در 

-پولیز نامیده میلی شود. این واکنشاسید چرب تجزیه می

گلوکز به ر از حالت سیری به گرسنگی، با گذر جاندا .شود

دست آمده از مواد غذایی کمتر شده و گلیکوژن کبدی 
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گیرد. بعد از کاهش ذخایر گلیکوژنی، مورد استفاده قرار می

گلوکز پلاسما کاهش خواهد یافت. به دنبال کاهش گلوکز، 

تسریع فرآیند  اپی نفرین و گلوکاگون آزاد و منجر به

دها در بسیج ـگردند. این فرآینگلوکونئوژنز و لیپولیز می

رید نقش بسیار گلیسر در دسترس چربی خصوصاً تریذخای

(. طبق Larsson and Lewander, 1973مهمی دارند )

مطالعه انجام شده روی تاسماهی سفید، بعد از دو هفته 

( %31رید )گلیسکاهش شدیدی در مقدار تریگرسنگی، 

مشاهده شد که منعکس کننده فقدان چربی غذایی در 

(. در مطالعه Hung et al., 1997دسترس است )

Yarmohammadi ( روی تاسماهی 0110و همکاران )

ایرانی سطوح چربی کل و تری گلیسرید پلاسما افزایش 

ن مواد ترجیحی اها را به عنوپیدا کرد. این افزایش نقش آن

کاهش دهد. نشان میانی جهت بسیج در تاسماهی ایر

( و عدم Falahatkar, 2012گلیسرید در فیل ماهی )تری

( و Furne´ et al., 2012تغییر در تاسماهی آدریاتیک )

( مشاهده شده Ashouri et al., 2014تاسماهی سیبری )

و فیزیولوژی و  ،است. وجود نتایج متفاوت احتمالاً به گونه

ین نیازهای زیست شدت استفاده از ذخیره چربی در تأم

 ,Loveشود )شناختی در دوران گرسنگی مربوط می

1980; Weatherley and Gill, 1981ظ ـ(. حف

تواند استفاده از استیل یسرید میــگلابولیسم تریـکات

کوای حاصل از سنتز اجسام کتونی در کبد تاسماهیان را 

بتا هیدروکسی بوتیرات  تقویت کند که با فعالیت بالای

شود. فعالیت حمایت می( β-OHBDH11) ژنازدهیدرو

ظرفیت بالای سنتز اجسام کتونی در  β-OHBDHبالای 

کبد تاسماهیان را نسبت ماهیان استخوانی از جمله قزل 

( و Furné et al., 2012دهد )آلای رنگین کمان نشان می

ماند. از طرفی به در طول دوره گرسنگی پایدار باقی می

 -هیدروکسیل-8در فعالیت رسد که افزایش نظر می

گلیسرید کبد و دهیدروژناز و مقادیر تری -Aکوآنزیم 

گلیسرید پلاسما منجر به افزایش کاهش در سطح تری

 Polakof etمتابولیسم چربی در طول گرسنگی شود )

al., 2007 اسیدهای چرب آزاد شده در اثر لیپولیز .)

                                                            
10 β-hydroxybutyrate dehydrogenase 

این اسیدهای چرب  گردند.ها وارد گردش خون میچربی

کنند وارد چرخه اسید سیتریک شده و تولید انرژی می

(Palmegiano et al., 1993 در اثر این فرآیند تولید .)

 ,.Palmegiano et alپذیرد )کلسترول نیز صورت می

و  Ashouri(. بر اساس مطالعه صورت گرفته توسط 1993

ن روز گرسنگی کلسترول خو 3( بعد از 0111همکاران )

افزایش پیدا کرد. احتمالاً کاتابولیسم ذخایر چربی و 

ها برای تأمین اسید چرب پلاسما و ناتوانی در لیپوپروتئین

های مصرف کلسترول در سنتز اسیدهای صفرا یا هورمون

ترین ( مهمLarsson and Lewander, 1973تیروئیدی )

دلایل برای افزایش چشمگیر سطوح کلسترول با افزایش 

 رسنگی است.دوره گ

روز گرسنگی منجر به کاهش محتوای چربی کبد در  03

روز  1ای طی تاسماهی چینی گردید اما چربی عضله

دهد که تاسماهی افزایش پیدا کرد. این امر نشان می

ای ترجیح چینی استفاده از چربی کبدی را به چربی عضله

(. به عبارت دیگر، بافت کبد Liu et al., 2011دهد )می

یت بالاتری برای مصرف دارند. استفاده بیشتر از چربی قابل

کبدی برای تأمین انرژی در تاسماهی آدریاتیک در مقایسه 

با قزل آلا ثبت شده است. این نتیجه با توجه به محتوای 

چربی کبدی بیشتر تاسماهی و کاهش معنادار آن در طول 

 ,.Furné et alروز گرسنگی به دست آمده است ) 10

دهد که استفاده از چربی کبدی ین امر نشان می(. ا2012

های محرومیت و به عنوان منبع انرژی در طول دوره

کننده های ذخیره محدودیت غذایی بستگی به گونه، بافت

دنبال شده در بسیج ذخایر دیگر مانند  کارراهچربی و 

(. در مطالعه Furné et al., 2012کربوهیدرات دارد )

Xiao ( محتوای چربی بدن بعد از 0111و همکاران )10 

ی روز گرسنگی کاهش معناداری را نشان داد. نتایج مشابه

 ,.Gao et alدر تاسماهی آمور گزارش شده است ) نیز

(. کمتر بودن محتوای چربی پس از گرسنگی به 2004

و  ءتخلیه ذخایر چربی به خصوص از بافت کبد و امعا

احشایی  شاخص ،HSI همانند باشد.مربوط می ءاحشا

(11
VSI ) نقش کلیدی ذخایر کبدی و احشایی را به نیز

                                                            
11 Viscera somatic index 
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های عنوان منبع انرژی جهت استفاده در طول دوره

ی از ـکه یکدهد. با توجه به اینگی نشان میـگرسن

های احشایی های اصلی برای ذخیره چربی اندامجایگاه

رسد طبیعی به نظر می VSIاست، بنابراین کاهش در 

(Jezierska et al., 1982از آن .)که تاسماهی جایی

احشایی های سیبری از ذخایر چربی موجود در کبد و اندام

کند، کاهش چربی استفاده می بعد از ذخایر کربوهیدراتی

 ,.Ashouri et alاتفاق خواهد افتاد ) VSIاحشایی و 

(. طبق مطالعه صورت گرفته روی تاسماهی آمور، 2013

اساً در هفته اول کاهش پیدا گلیکوژن کبد و ماهیچه اس

های کرد اما محتوای چربی و پروتئین به ترتیب در هفته

دوم و سوم کاهش یافت که بازگو کننده این امر است که 

تاسماهیان جوان انرژی را به ترتیب از گلیکوژن، چربی و 

 Gaoدهند )پروتئین بسیج کرده و مورد استفاده قرار می

et al., 2004 های در فیل ماهی طی دوره(. چربی عضله

مختلف محرومیت و محدودیت غذایی کاهش پیدا کرد که 

هفته  0بیشترین کاهش در ماهیان گرسنه به مدت 

گزارش شد. در طول گرسنگی، چربی ذخیره شده نسبت 

 ,Falahatkarگیرد )به پروتئین بیشتر تحت تأثیر قرار می

ود را (. کاهش در محتوای چربی بدن بیشترین اثر خ2012

در کاهش وزن به دست آمده نشان خواهد داد. کاهش 

 Acipenser ruthenusدفعات غذادهی در ماهی استرلیاد 

منجر به کاهش محتوای چربی بدن شد. احتمالاً در دفعات 

که ماهی قادر نیست کل غذای غذادهی پایین به دلیل این

دریافتی را هضم و جذب کند به ناچار انرژی مورد نیاز بدن 

کند )کوچکی و ای بدن تأمین میرا از منابع ذخیره

(. محدودیت غذایی در تاسماهی سیبری 1831همکاران، 

کاهش معناداری در شاخص احشایی نشان نداد )شیروان و 

رسد که غذای دریافت شده (. به نظر می1830همکاران، 

جهت انجام متابولیسم پایه مورد استفاده قرار گرفته و 

رف غذا با کمک ذخایر کبدی جبران محدودیت در مص

)شیروان و  اندشده است و ذخایر احشایی حفظ شده

. این موضوع استفاده از ذخایر چربی را (1830همکاران، 

به عنوان اولویت دوم بعد از گلیکوژن کبدی جهت تأمین 

 (.Gao et al., 2004) کندانرژی تأیید می

سم اثرات محرومیت و محدودیت غذایی بر متابولی

 پروتئین

در ماهیان استفاده از گلیکوژن، لیپید و پروتئین برای به 

دست آوردن انرژی در طول گرسنگی با توجه به گونه، 

دوره محرومیت غذایی و ترکیب غذایی قبل از گرسنگی 

(. بسیاری از محققین، Hilton, 1982متغیر است )

ت در دوران گرسنگی معرفی ـرین سوخـپروتئین را آخ

 ,.Black and Love, 1986; Hervant et al) کنندمی

2001; Caloin, 2004رسد که تعویض ( و به نظر می

سوخت فیزیولوژیک از کاتابولیسم چربی به سمت 

دهد که سطح کاتابولیسم پروتئین فقط زمانی رخ می

چربی در بدن موجود به آستانه بحرانی برسد. همانطور که 

توسط  دهای آمینهاسیگردد، ذخایر لیپیدی تخلیه می

شوند که یکی از دن آزاد میـهای بتـئولیز از بافـپروت

 Navarro andترین منابع انرژی هستند )مهم

Gutiérrez, 1995 ای شیروان و هفته 3(. در مطالعه

( روی تاسماهی سیبری، بعد از اعمال 1830همکاران )

گرسنگی دامنه تغییرات محتوای پروتئین بدن نسبت به 

متر بود و به این نتیجه رسیدند که اولین ذخیره چربی ک

بافتی مصرف شده در طول دوران کمبود غذایی، محتوای 

چربی و سپس منابع پروتئینی است. این نتیجه در 

 ,.Hung et alتاسماهی سفید نیز گزارش شده است )

(. تغییر دامنه کمتر پروتئین نسبت به چربی در 1997

گزارش هم یاتیک گرسنه تاسماهی چینی و تاسماهی آدر

 ،(Xiao et al., 2011; Furné et al., 2012شده است )

هفته محرومیت و  3اگرچه در تاسماهی روسی بعد از 

محدودیت غذایی منابع پروتئینی در راه تأمین انرژی بدن 

(. 1838به مصرف نرسیده است )علیزاده افشار و همکاران، 

پروتئین هستند های اسکلتی نماینده منبع عظیم ماهیچه

در طول گرسنگی ابتدا از عضله سفید در  اسیدهای آمینهو 

 Love, 1970; Lowery andشوند )ماهی بسیج می

Somero, 1990 طبق مطالعه .)Falahatkar (0110 )

-عدم تغییر در پروتئین عضلات طی دوره ،روی فیل ماهی

دهد که های گرسنگی گزارش شده است. این امر نشان می

نسبت به عضلات که اساساً عضلات  ءو احشا ءامعاکبد و 
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سفید است به بسیج مواد مغذی حساسیت بیشتری را 

دهند. با توجه به عدم تغییر محتوای پروتئینی نشان می

روز گرسنگی، گزارش شد که  03تاسماهی چینی بعد از 

چربی و گلیکوژن مواد ترجیحی بهتری نسبت به بسیج 

 .(Liu et al., 2011تند )پروتئین در طول گرسنگی هس

کاتابولیسم پروتئین ناشی از گرسنگی با متغیرهایی مانند 

ها و نرخ افزایشی ترشح نیتروژن محتوای پروتئینی بافت

 Shimeno et al., 1997; Fosterقابل مطالعه است )

and Moon, 1991 کاهش پروتئین لاشه در تاسماهی .)

%( از 3ر )هفته گرسنگی بسیار کمت 11سفید بعد از 

%( گزارش شده است که حفاظت از 31محتوای لیپیدی )

کند. الگوی پروتئین عضلات نسبت به چربی را تایید می

کاهش پروتئین و چربی امعا و احشا نیز مشابه عضلات 

(. به طور کلی به Hung et al., 1997گزارش شده است )

های محرومیت غذایی، رسد در طول دورهنظر می

ز منابع پروتئین به عنوان سومین ذخیره انرژی تاسماهیان ا

 ,.Hung et alکنند )بعد از گلیکوژن و چربی استفاده می

طوح ـهای پروتئینی در گردش، سولیتـ(. متاب1997

های بافتی و کاهش در میزان پروتئین پلاسما ممکن آنزیم

است اثراتی بر وضعیت فیزیولوژیک ماهی داشته باشد و 

یمنی بدن گردد. به طور کلی گرسنگی منجر به سرکوب ا

تواند مربوط به اثرات کمی بر پروتئین کبدی دارد که می

 Moon etماهیت نقش حیاتی آن در بدن موجود باشد )

al., 1983 .) Navarro وGutiérrez (1331 بیان کردند )

که تمایل به کاهش پروتئین کل پلاسما در طول گرسنگی 

های مرتبط زان فعالیت آنزیموجود دارد و تغییراتی در می

 ,.Ogunji et alدهد )با سوخت و ساز پروتئین روی می

ها در دوران محرومیت برخی ماهی ،(. با این وجود2008

غذایی از پروتئین ماهیچه به عنوان منبع اصلی انرژی بهره 

برند و ذخایر گلیکوژنی خود را از طریق گلوکونئوژنز می

اسیدهای (. در بین Stimpson, 1965کنند )حفظ می

یند آ، آلانین و گلوتامین به میزان بیشتری در فرآمینه

(. با توجه McCue, 2010شوند )گلوکونئوژنز مصرف می

در گلوکونئوژنز، سطوح  اسید آمینهبه نقش مرکزی این دو 

فعالیت گلوکونئوژنیک در  رصدها اغلب برای در گردش آن

(. Matthews, 2005شود )طول گرسنگی استفاده می

و  Ashouri در مطالعهافزایش در مقادیر پروتئین کل 

( در تاسماهی سیبری گزارش شده است. 0118همکاران )

های گرسنگی افزایش در سطوح پروتئین کل بعد از دوره

ممکن است به دلیل پروتئولیز عضلات باشد. در مطالعات 

Hung  ( و 1331) همکارانوFurné ( 0110و همکاران )

تغییرات معناداری در هفته محرومیت غذایی،  11از بعد 

در مقایسه با ماهیانی که به طور مداوم سطح پروتئین کل 

خون  اسیدهای آمینه .تغذیه شده بودند، مشاهده نشد

های گلوکونئوژنیک ها به بافتحاصل از پروتئولیز بافت

یابند تا سطح قند خون را حفظ کنند انتقال می

(Navarro and Gutiérrez, 1995 روند گلوکونئوژنز .)

ها از جمله اهمیت زیادی دارد زیرا برخی از نسوج و سلول

های قرمز به تأمین مداوم سیستم عصبی مرکزی و گلبول

اند. گرسنگی منجر به افزایش معنادار در گلوکز وابسته

مینوترانسفراز و آسپارتات های کبدی )آلانین آآنزیم

)یارمحمدی و  شودمیایرانی  ترانسفراز( تاسماهیآمینو

های کبدی در خون (. افزایش غلظت آنزیم1831همکاران، 

تواند به دلیل تحت تأثیر واقع شدن کبد طی دوره می

محرومیت غذایی باشد. با توجه به ثابت ماندن گلوکز 

رسد که های محرومیت غذایی، به نظر میپلاسما طی دوره

ایرانی در ثابت های کبدی در بچه تاسماهیان آنزیم

کنند. فا میـی را ایـش مهمـنگهداشتن قند خون نق

های کبدی نقش مهمی در متابولیسم اسیدهای زیمـآن

آمینه و هموستازی گلوکز دارند )یارمحمدی و همکارن، 

ها در کبد های طولانی، این آنزیم(. هنگام گرسنگی1831

د و را حذف کنن اسیدهای آمینهتوانند گروه آمینی در می

مانده در مسیر تولید گلوکز استفاده اسکلت کربنی باقی

شود. در حالت گرسنگی و کاهش گلوکز خون باید چنین 

تصور کرد که گلوکز موجود در خون برای تأمین نیاز 

های وابسته به مصرف و اکسیداسیون گلوکز، مورد بافت

 Lehninger, 1975; Weatherlyگیرد )استفاده قرار می

and Gill, 1987تأمین کربوهیدرات  ،(. بنا به همین دلیل

در از بافت چربی به صورت گلیسرول با اهمیت است زیرا 

تواند به کمک این روش میموجود زنده حالت گرسنگی، 
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گلوکز مورد نیاز را گلوکونئوژنز از مواد پروتئینی،  در کنار

 برای فرآیندهای حیاتی خود تأمین کند.

 

 نتیجه گیری

عات مختلف صورت گرفته روی تاسماهیان نشان نتایج مطال

های محرومیت و محدودیت دهد که در طول دورهمی

غذایی پاسخ انطباقی متابولیک قابل توجهی توسط این 

کند. در این میان، کبد تغییرات متابولیک ماهیان بروز می

که این تغییرات در دهد در حالیچشمگیری را نشان می

به  گرسنگی ماهیان را ناگزیر .استناچیز عضلات بسیار 

کند تا انرژی مورد نیاز انجام فرآیندهای کاتابولیک می

نوسانات  ،برای متابولیسم پایه را فراهم کنند. در این بین

هورمون رشد در تحریک فرآیندهای کاتابولیسم جهت 

تواند در تاسماهیان مد نظر قرار گیرد. تأمین انرژی می

با سطوح انسولین، گلوکاگون و  افزایش اطلاعات در رابطه

های تیروئیدی در بررسی روند فیزیولوژیک طی هورمون

تواند نتایج های محرومیت و محدودیت غذایی میدوره

مطالعات در مورد ترکیب شیمیایی بدن و همچنین 

ترکیبات بیوشیمیایی خون را از نظر فیزیولوژیک تکمیل 

 نماید.

بلند مدت که ممکن  محرومیت و محدودیت غذایی کوتاه و

)مهاجرت، تولید مثل، در شرایط طبیعی است ماهی 

یفیت آب، و پرورشی )حمل و نقل، کاهش ککمبود غذا( 

، اثرات منفی و آن روبرو گردد( با کنترل شیوع بیماری

برگشت ناپذیری روی این خانواده ندارد. به عبارت دیگر با 

رسد ی، به نظر متاسماهیانتوجه به قدمت طولانی مدت 

که تنظیم نرخ متابولیک با استفاده از ذخایر انرژی همراه 

ماهیان در این با کاهش متابولیسم پایه به صورت مطلوبی 

 موقعیتپذیرد. این گزارشات ممکن است انجام می

های ذخیره شده به تاسماهیان را در استفاده از متابولیت

ر عنوان حد واسط ماهیان غضروفی و ماهیان استخوانی د

 طول دوره محرومیت غذایی منعکس کند.

 
 

 

 

 توصیه ترویجی

از تولید جهانی تاسماهیان با توجه به کاهش پیوسته سهم 

طی باشد. ها حائز اهمیت میهای پرورش آنماهی، تکنیک

ها را به خود های پرورش، غذا بخش اعظم هزینهدوره

، همین امر اهمیت مدیریت تغذیه در دهداختصاص می

آشکار د مدت ــهای بلنهرا طی دور تاسماهیانپرورش 

محدودیت غذایی بلند مدت یا کوتاه  محرومیت و. کندمی

کارهای مؤثر در پرورش بهینه تاسماهیان است مدت از راه

)رشد بهینه، بهبود  که باید با توجه به هدف پرورش دهنده

 های مزرعه و مقابله با بیماری(کیفیت آب، کاهش هزینه

ای بستگی کارهای تغذیهاثربخشی راهزیرا  دد؛گر اعمال

فیزیولوژی گونه، شدت و طول دوره ، ماهی اندازهزیادی به 

تواند و نتایج متفاوتی را می دارد ایکارهای تغذیهاعمال راه

اگرچه هدف دستیابی به رشد بهینه  در پی داشته باشد.

در  دباشد اما این راهکارها نبایها میهمراه با کاهش هزینه

عملکرد طبیعی موجود اختلال ایجاد کرده و منجر به 

پرورش دهندگان به لذا آسیب موجود پرورشی گردند. 

های محرومیت و در اعمال دوره گردد کهتوصیه می

های رفتاری و فیزیولوژیک مکانیسمبه محدودیت غذایی 

تحت  راغذادهی ای داشته باشند و توجه ویژهتاسماهیان 

تا  به گونه پرورشی اجرا کنندبا توجه ده شرایط کنترل ش

های اقتصادی، آلودگی زیست در سایه آن کاهش هزینه

محیطی و همچنین ارتقاء کیفیت محصول نهایی حاصل 

  گردد.
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 ,Acipenser baerii (Brandtتاسماهی سیبری 

های مختلف. پایان نامه کارشناسی در اندازه (1869

 ارشد، دانشگاه گیلان.

ستفاده پروری پایدار با ا. توسعه آبزی1831 ،یان، ح.رجعف
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Abstract 

Majority of rearing costs are created by food and this topic indicated the importance of feeding 

management in aquaculture. The aim of the present study was to review the feed deprivation and feed 

restriction on growth performance and physiologic fuels of sturgeons. Reorganization of metabolic 

operation is an important strategy to consume energy reserves when food availability is limited. 

Decreasing in metabolic rate resulted in body mass reduced that is common response to feed 

deprivation and feed restriction periods. Liver plays an important role compared to viscera and 

muscles for supplying energy in maintaining basic metabolism. Body reserves of sturgeons mobilized 

glycogen, lipid and protein, respectively for providing energy. Liver glycogen constitutes first energy 

reserves in sturgeons and this way supplied the requirement glucose for tissues and cells. As respects 

glucose have a vital role in body, plasma glucose level controlled by glycogenolysis and 

gluconeogenesis of non-carbohydrate precursor. Energy reserves levels were fluctuated with species 

physiology, size, intensity and duration of feed deprivation and feed restriction. Long history of 

sturgeons led to more resistance against unfavorable conditions and these indicated metabolic 

adjustment ability during short or long-term starvation. It is required to determine appropriate feeding 

schedule according to species, fish status, water temperature and rearing condition due to prolonged 

rearing period, high costs of food and final maturation of sturgeon particular at winter season. The 

purpose of these strategies are to accesses maximize growth without negative impacts on physiological 

performance of sturgeons, economizes food costs and helps to improve water quality in controlled 

conditions.  

 

Keywords: Survival, Physiological fuels, Restricted feeding, Starvation, Feeding management 

 

 

 

 

 

 

*Corresponding author: falahatkar@guilan.ac.ir 


