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  چكيده
پلاسـما   كلسترول و گليسريد، پروتئين تري، گلوكز مدت بر روي سطوح گرسنگي كوتاه هاي دوره اثر مطالعه در اين

 آزمـايش  شـرايط  بـا  سازگاري هفته 3 از پس. بررسي گرديد )Oncorhynchus mykiss( كمان ماهي قزل آلاي رنگين
 سـه  بـا  تيمـار  4 در تصادفي كاملاً صورت به گرم 39±73/2 وزني ميانگين كمان با قزل آلاي رنگين قطعه 180 تعداد
 5ترتيـب   بـه  ديگـر  تيمارهاي. شد تغذيه ظاهري سيري حد تا روز در وعده دو (C) شاهد تيمار. شدند توزيع تكرار
(D1) ،7 (D2) 10 و (D3) از يـك  از هر گرسنگي هاي دوره پايان در نوخ هاي نمونه. كردند تجربه را گرسنگي روز 

 مشـاهده  داري معني اختلاف شاهد و گرسنگي تيمارهاي بين هيچ يك از پارامترها در. شد گرفته آزمايشي تيمارهاي
 هـاي  دوره بينـي، پـيش  قابـل  غيـر  هاي تنش ايجاد زمان در كه نشان داد حاضر تحقيق كلي طور ). به<05/0Pنگرديد (
 كـم  بـراي  مناسـبي  روش توانـد  مي، دنندار خون بيوشيميايي عوامل بر توجهي قابل اثرات اينكه به توجه با گرسنگي

  .باشد ماهي متابوليسم كردن

  محروميت غذايي، گلوكز.، هاي خون ، متابوليتOncorhynchus mykiss :كلمات كليدي
  

  
  مقدمه. 1

منظور از گرسنگي تنها عدم دريافت مواد غذايي از طريق 
ها و حالات طبيعي كه  رژيم غذايي نيست، بسياري از بيماري

همراه با كاهش اشتها يا بار كاتابوليك باشند، باعث بروز علائم 
بسياري از ماهيان ). 1381، همكارانو  پاسالارشوند ( گرسنگي مي

هاي طبيعي گرسنگي را در طول سال، در مدت زمستان،  دوره
ريزي و يا زماني كه غذا در محيط به  هنگام مهاجرت براي تخم
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شوند. در مزارع  كند، متحمل مي دلايل مختلفي كاهش پيدا مي
هاي  دلايل مختلف از جمله حمل و نقل، دوره پرورشي نيز بنا به
هاي  ممكن است ماهيان دوره غيره دي وبن قبل از صيد، رقم

). ماهيان به Barcellos et al., 2010گرسنگي را تحمل كنند (
اند كه اين  ها سازگار شده هاي متفاوتي به اين گرسنگي روش

است هاي رفتاري، هورموني و متابوليكي  ها شامل پاسخ سازگاري
)Navarro and Gutierrez, 1995; Barcellos et al., 2010( .  

مهم و  عوامليكي از  ،عنوان يك بافت حياتي سيال خون به
 استزنده  مناسب براي تعيين وضعيت فيزيولوژيك موجودات

و  كي). آناليز پارامترهاي هماتولوژي1380(شاهسوني و همكاران، 
هاي عفوني و همچنين  بيوشيميايي خون در تشخيص بيماري

آبزيان به ما كمك كنترل روند زيستي موجودات زنده از جمله 
ي تغييرات  كند، مشروط بر اينكه ميزان اين پارامترها و دامنه مي

آنها در انواع ماهيان پرورشي و در شرايط فيزيولوژيك مختلف 
). برخي از محققان 1378(كامگار و همكاران،  وجود داشته باشد

تواند منجر به تغييراتي در شكل و  مي كه رژيم غذايي معتقدندنيز 
 Duncan et al., 1993; Wiese et( هاي خوني شود رد سلولعملك

al., 1993.(  
وسيله  در طول مدت گرسنگي سطح گلوكز خون، به

 Murat et( شود در حد بسيار متعادلي حفظ مي 1گلوكونئوژنزيز

al., 1981.( رسد نگهداري گلوكز خون طي محروميت به نظر مي
در مرحله اول غذايي و گرسنگي در دو مرحله مشاهده شود، 

جبران  2گلوكز تخليه شده از ذخيره پلاسما، توسط گليكوژنوليزيز
مجدد آن از طريق فعاليت  يشود و در فرآيند ديگر احيا مي

جبراني گلوكونئوژنزيز به ويژه از آمينو اسيدهاي مصرف شده از 
 ,.Machado et al( گيرد اي صورت مي ماهيچه 3پروتئوليزيز

به وضوح در  ،تركيبي از هر دو مرحله رسد. به نظر مي1988)
 ,.Meton et al( متعادل كردن گلوكز خون طي گرسنگي نقش دارد

(كاهش قند خون) ممكن است در حالت  4. هيپوگليسمي2003)
هاي  گرسنگي شديد، سوء تغذيه، جيره غني از پروتئين، اختلال

، همكارانو  پاسالارهاي غدد درون ريز رخ دهد ( كبدي و اختلال
هاي مهمي ممكن است بين متابوليسم  ). اگرچه تفاوت1381

ها در بين ماهيان استخواني وجود داشته باشد، اما  كربوهيدرات
تمايل به نگهداري مقادير ثابت گلوكز در طول گرسنگي در بين 
——— 
1 Gluconeogenesis 
2 Glycogenolysis 
3 Proteolysis 
4 Hypoglycemia 

از آنجا كه چربي ذخيره شده در  .استتمام ماهيان قابل مشاهده 
هاي احشايي است، در مدت گرسنگي  بدن ماهي بيشتر در اندام

شود و باعث  شكسته مي خصوص تري گليسريد بهذخاير چربي، 
 ,Ince and Thorpe( گردد كاهش چربي و كاهش وزن بدن مي

 عواملهاي گرسنگي بر  . با وجود نقش اساسي دوره1977)
هاي گرسنگي كوتاه  بيوشيميايي خون، مطالعه حاضر اثرات دوره

ترول، تري گليسريد و پروتئين پلاسماي مدت بر گلوكز، كلس
 ه است.كمان را مورد بررسي قرار داد آلاي رنگين ماهيان قزل

  ها. مواد و روش2

كمان با  آلاي رنگين قزل ماهيان انگشت قداين تحقيق بر روي 
گرم در  39±73/2انحراف استاندارد)  ±( وزنياوليه ميانگين 

انجام گرفت. ماهيان مورد مطالعه از مزرعه پرورشي  1389آذرماه 
واقع در فلاورجان به مزرعه پژوهشي دانشگاه صنعتي اصفهان 

هفته سازگاري ماهيان با شرايط موجود در  3. پس از ندمنتقل شد
ك قطعه ماهي در قالب طرح كاملاً تصادفي در ي 120مزرعه، 

ليتر  90ليتري با حجم  100تانك  12سامانه نيمه مدار بسته كه از 
آب تشكيل شده بود توزيع شدند. دوره نوري در مطالعه حاضر 

 پارامترهايساعت تاريكي بود.  12ساعت روشنايي و  12
شامل درجه حرارت با استفاده از دماسنج  آب فيزيكوشيميايي

مدل  WTWاكسي متر (اي، اكسيژن محلول با استفاده از  جيوه
oxi320/set ،(pH ) مترWTW  مدلB3223/set 1 و آمونياك با (

 ,Model pc22; Tintometer, GmBHاستفاده از دستگاه فتومتر (

Germanyگيري اندازه هفتگي صورت به آزمايش مدت طول ) در 
  ).1(جدول  ندشد و ثبت

 را سازگاري دوره تحقيق ابتداي از روز 7 مدت به ماهيان
 2 ظاهري سيري حد در ماهيان، آداپتاسيون دوره در .كردند پريس
شدند (مرشدي و  غذادهي 16 و 8 هاي ساعت در و روز در بار

نيز مشابه دوره غذادهي به ماهيان تيمار شاهد  .)1390همكاران، 
% پروتئين، GFT1 )56/0±38با جيره تجاري سازگاري و 

خاكستر در وزن % 10±18/0% فيبر، 4±17/0% چربي، 38/0±14
خشك) كارخانه توليد خوراك چينه انجام شد. بچه ماهيان 

بدون  (C)تيمار شامل: كنترل  4كمان در  آلاي رنگين قزل
روز  7 (D2)روز گرسنگي، تيمار دوم  5 (D1)گرسنگي، تيمار اول
روز گرسنگي و با سه تكرار توزيع  10 (D3)گرسنگي و تيمار 

گي و همزمان با تيمارهاي هاي گرسن در پايان دوره د.شدن
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عمل  گيري به صورت تصادفي خون گرسنگي، از تيمار شاهد به
ماهيان (پس از قطعه  6تيمارها از گيري در تمام  آمد. خون

گرم بر ليتر پودر گل  ميلي 200بيهوشي با استفاده از محلول 
 ي دمي انجام شد ميخك) با استفاده از سرنگ از سياهرگ ساقه

)Kaushik et al., 1995.( 
هاي فاقد ماده  آوري در تيوب هاي خون (پس از جمع نمونه

به  و 4600دور با ضد انعقاد) با استفاده از دستگاه سانتريفيوژ 
خون  ي) پلاسماشركت اپندورف، ساخت آلماندقيقه ( 10مدت 

هاي پلاسما تا قبل از انجام آناليزهاي  از آنها جدا گرديد. نمونه
گراد نگهداري شد. كليه  سانتي درجه -20بيوشيميايي در فريزر 

شامل گلوگز، تري گليسريد، هاي بيوشيميايي پلاسما  تست
با استفاده از دستگاه اتوآنالايزر مدل كلسترول و پروتئين كل 
Roche COBAS MIRA هاي تجاري شركت پارس  و كيت

آزمون در آزمايشگاه تشخيص طبي ميلاد در شهر اصفهان انجام 
. شد گيري اندازه بيورت روش با سرم كل پروتئين مقدار گرديد.

 با مس هاي يون بين واكنش شامل بيورت تست خلاصه طور به
 نهايت در كه است قليايي محلول يك در پپتيدي هاي باند

. شود مي ايجاد دقيقه 60 پايداري با بنفش به مايل آبي كمپلكس
 كه است نمونه در پروتئين مقدار با متناسب حاصل رنگ شدت

 كلسترول مقدار .شد گيري اندازه نانومتر 520-560 موج طول در
كالريمتري ، آنزيمي روش از سرم گلوكز و گليسريد تري، كل

(CHOD-PAP) گيري اندازه براي كه ترتيب اين به. شد استفاده 
 ليپاز ليپوپروتئين آنزيم توسط گليسرول ابتدا گليسريد تري مقدار

 اكسيژن مختلف مراحل طي سپس و شده جدا چرب هاي اسيد از
 مجاورت در فنول و پيرين آمينوآنتي -4 با گليسرول از شده آزاد

 كينونيمين ميزان. دهد مي كينونيمين تشكيل اكسيداز پر آنزيم
 گيري اندازه قابل فتومتري صورت به كه شده تشكيل) قرمز رنگ(

 در آزمايش .دارد مستقيم رابطه گليسريد تري مقدار با است
 از شده آزاد اكسيژن، گلوكز و كل كلسترول مقدار گيري اندازه

 گلوكز و اكسيداز كلسترول آنزيم مجاورت در ترتيب به كلسترول
 پر آنزيم مجاورت در فنول و پيرين آمينوآنتي - 4 با اكسيداز
) قرمز رنگ( كينونيمين ميزان. دهد مي كينونيمين تشكيل اكسيداز
 مقدار با است گيري اندازه قابل فتومتري صورت به كه شده تشكيل

). Rehulka, 2000(دارد  مستقيم اي رابطه گلوكز و كلسترول
 SPSS 16)( هاي آماري با استفاده از نرم افزار تجزيه و تحليل

هاي احتمالي بين تيمارها با استفاده از آناليز  انجام گرفت. تفاوت
يين برابري ) انجام شد و براي تع ANOVAطرفه ( واريانس يك

) از آزمون ليون استفاده ANOVA فرض عنوان پيش ها (به واريانس
در  =P 05/0 داري هاي آماري سطح معني ي آزمون در همه شد.

در مواردي كه نتايج  Post-hocهاي  نظر گرفته شد. آزمون
ANOVA آزمون پس با استفاده از  ،دار بود معنيTukey  انجام

 گرفت.

  نتايج. 3

گيري پارامترهاي فيزيكو شيميايي آب در  به اندازه نتايج مربوط
مشاهده  1طور كه در جدول  . همانآورده شده است 1جدول 

، دما، اكسيژن و آمونياك موجود pHشود تمام پارامترها شامل  مي
  .در آب در محدوده نرمال قرار داشت

 خطاي استاندارد) ±فيزيكي و شيميايي آب محيط پرورش (ميانگين  عوامل :1 جدول

ي خون تيمارهاي پلاسماعوامل بيوشيميايي  نتايج مربوط به
 شده است آورده 4و  3، 2، 1 نمودارهايدر  مختلف گرسنگي

 با همزمان كه يكديگر با شاهد تيمارهاي بين روابط به نمودار (در
كه  همچنان. است) نشده پرداخته شده برداري نمونه تيمارها ساير

داري  شود، هيچ اختلاف معني مشاهده مي 2و  1هاي  در نمودار
روز گرسنگي از نظر  10و  7، 5ار شاهد و تيمارهاي بين تيم

بيشترين ). <05/0Pگليسريد مشاهده نشد (ميزان گلوكز و تري
و معادل  3در گروه شاهد تيمار  گليسريدميزان تري

نيز در همين تيمار و  و كمترين ميزان گلوكز 50/55±50/421
- يكمترين ميزان تر در مقابل، گزارش شد. 19/60±80/50 معادل

 روز گرسنگي) و معادل 7( 2تيمار  مربوط بهگليسريد 
گروه شاهد  مربوط بهو بيشترين ميزان گلوكز  00/23±00/283

در پايان آزمايش ميزان . است 00/143±00/14 و معادل 2تيمار 
داري را بين تيمار شاهد و تيمارهاي  كلسترول اختلاف معني

تيمار لسترول در بيشترين ميزان ك). <05/0Pگرسنگي نشان نداد (
 و كمترين ميزان 00/327±00/4 روز گرسنگي و برابر با 5شاهد 

 گزارش 50/251±50/13 روز گرسنگي و برابر با 10تيمار در  آن
از نظر ميزان پروتئين مشهود است  4در نمودار طور كه  شد. همان

با تيمار شاهد  گرسنگيداري بين تيمارهاي  اختلاف معني پلاسما

  دما
اكسيژن 
محلول 
(ppm) 

  
  
pH  

  آمونياك
  

(ppm) 

دبي ورودي به 
هاي پرورشي  تانك
)ml/min(  

تعويض 
روزانه آب 

  )درصد(
9/0±9/14  85/0 ± 5/7  10/0±5/7  002/0 ± 007/0  700 10 
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تيمار كمترين ميزان پروتئين پلاسما در  .)<05/0P( وجود ندارد
آن در  ميزان و بيشترين 49/1±08/0 روز گرسنگي و برابر با 10

  . مشاهده شد 68/1±03/0روز گرسنگي و برابر با  7تيمار شاهد 

  
هاي  كمان در دوره آلاي رنگين تغييرات گلوكز خون بچه ماهيان قزل :1 نمودار

 رسنگيروز گ 10و  7، 5مختلف 
  .)<05/0P( استدار  عدم اختلاف معني ي نشان دهندهيكسان حروف 

  
كمان در  آلاي رنگين تغييرات تري گليسريد خون بچه ماهيان قزل :2 نمودار
  روز گرسنگي 10و  7، 5هاي مختلف  دوره

  .)<05/0P( استدار  نشان دهنده عدم اختلاف معنييكسان حروف 

  
كمان در  آلاي رنگين تغييرات كلسترول خون بچه ماهيان قزل :3 نمودار
 روز گرسنگي 10و  7، 5هاي مختلف  دوره

  .)<05/0P( استدار  نشان دهنده عدم اختلاف معنييكسان حروف 

  

  
كمان در  آلاي رنگين تغييرات پروتئين پلاسماي خون بچه ماهيان قزل :4 نمودار
 گرسنگيروز  10و  7، 5هاي مختلف  دوره

  .)<05/0P( است دار عدم اختلاف معني ي نشان دهندهيكسان حروف 

  گيريو نتيجه بحث. 4

هاي  مشخص شده است كه گلوكز خون ماهيان در بين گونه
هاي زيادي مختلف ماهي و حتي بين افراد يك گونه داراي تفاوت

در يك گروه از افراد همسان، غلظت گلوكز خون در طي  .است
تواند در يك سطح ثابت باقي بماند  غذايي مي طولاني بيهاي  دوره

(Hochachka and Sinclair, 1962) مطالعات نشان داده است كه .
مراحل اوليه گرسنگي عمدتاً با  يگلوكز خون حداقل در ط

شود  مي مصرف گليكوژن كبدي در سطح پايداري حفظ
(Hochachka and Sinclair, 1962).  در اين راستاZammit و 

Newsholme )1979 40) با بررسي ماهي باس دريايي پس از 
كه با نتايج  شدهروز القاي گرسنگي تغييري در قند خون مشاهده ن

 ، ولي در باس دريايي اروپايي جوانت داردمطالعه حاضر مطابق
(Dicentrachus labrax)  روز گرسنگي و در  5قند خون پس از

روز  10پس از  (Salmo trutta fario) اي قزل آلاي قهوه
 ( ;Gutierrez et al., 1991يابد محروميت غذايي كاهش مي

(Navarro et al., 1992با  . دليل تضاد در مطالعات صورت گرفته
 هاي توان به اين مسئله نسبت داد كه سازگاري مطالعه حاضر را مي

. است گونه به وابسته گرسنگي هاي دوره در متابوليكي
 به وابسته نيز شرايط اين به نسبت اي گونه درون هاي سازگاري

 پيشينه، دسترس در ذخاير، ماهي سن جمله از مختلف عوامل
-Navarro and Gutierrez, 1995; Perez( است غيره و اي تغذيه

Jimenez et al., 2007.(  
 ميزان، گليكوژني ذخاير كاهش از پس گرسنگي طي در
 اپي هاي هورمون بنابراين. يابد مي كاهش نيز پلاسما گلوكز
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 پلاسما، گلوكز پايين مقادير به پاسخ در گلوكاگون و نفرين
 گلوكونئوژنز فرايند ها هورمون اين ترشح اثر شوند. در مي ترشح

 ها چربي دسترس در ذخاير تجزيه به منجر و شده فعال ليپوليز و
 Larsson and( گردد مي هستند گليسريدها تري همان كه

Lewander, 1973 .(اثر در شده آزاد چرب اسيدهاي بنابراين 
 چرب اسيدهاي اين. گردند مي خون گردش وارد ها چربي ليپوليز
 اثر در كنند. مي انرژي توليد و شده سيتريك اسيد ي چرخه وارد
 Palmegiano( پذيرد مي صورت نيز كلسترول توليد فرآيند اين

et al., 1993.(  بين  داري حاضر هيچ اختلاف معني مطالعهدر
و  گليسريد ميزان تريو گروه شاهد از نظر  تيمارهاي مختلف

رسد  به نظر مي در مطالعه حاضر د.مشاهده نش كلسترول
ه كه سبب تغييرات ذخاير بودتر از آن  كوتاه هاي گرسنگي دوره

 .گليكوژن، گلوكز و متعاقب آن تري گليسريد و كلسترول گردد
 هر فيزيولوژي و ماهي ونهگ به احتمالاً متفاوت وجود نتايج دليل
 گرسنگي دوران در شناختي زيست نيازهاي تأمين در گونه

رسد  ). به نظر ميWeatherley and Gill, 1981( شود مي مربوط
اثر محروميت غذايي بر استفاده از پروتئين، ليپيد يا گليكوژن 

صورت  عنوان يك سوخت متابوليكي در هر گونه به به
بر مبناي پاسخ متابوليكي به كند كه مياختصاصي عمل 

) آنهايي 1شوند: ( گرسنگي، ماهيان به دو گروه اصلي تقسيم مي
كنند  عنوان سوخت اصلي مصرف مي كه پروتئين ماهيچه را به

كنند مثل  ) آنهايي كه از ليپيد استفاده مي2( رمثل مارماهي و كپو
  .(McCue, 2010)اردك ماهي 

دهد كه ذخاير انرژي  رخ مياصولا تجزيه پروتئين تنها هنگامي 
تر مثل گليكوژن كبدي و ذخاير چربي با قابليت دسترسي آسان

طور وسيعي مصرف شده باشند. در دوران گرسنگي اين ذخاير  به
پروتئيني خصوصاً آلانين از بافت عضلاني در خون آزاد و توسط 

  شوند. روند گلوكونئوژنزيز در كبد به گلوكز تبديل مي
يدهاي آمينه طي سه حالت متابوليكي مختلف در حيوانات، اس
) طي سنتز و تخريب طبيعي 1شوند: ( مي دچار اكسيداسيون

هاي سلولي، در صورت عدم نياز براي سنتز پروتئين  پروتئين
) وقتي غذاي غني از پروتئين مصرف شود و اسيدهاي 2جديد (

آمينه خورده شده بيش از نيازهاي بدني براي سنتز پروتئين باشد 
ها يا در  ) در هنگام گرسنگي و يا ديابت قندي كه كربوهيدرات3(

گيرند،  دسترس نبوده و يا به مقادير كم مورد استفاده قرار مي
گيرند  عنوان سوخت مورد استفاده قرار مي هاي سلولي به پروتئين

  ).1376(ستاري و معتمد، 

هاي پلاسما پس از  در مطالعه حاضر در غلظت كل پروتئين 
داري مشاهده نشد كه  هاي كوتاه مدت گرسنگي اختلاف معني دوره

) در مطالعه بر روي 2000و همكاران (Power اين نتايج با نتايج 
) در 1992و همكاران (  Blascoخواني داشت. سيم دريايي هم

روز محروميت غذايي  5مطالعه بر روي كپورهاي بالغ پس از 
همچنين در كپور معمولي كاهش پروتئين پلاسما را مشاهده كردند. 

به  9/3پلاسمايي را از  پروتئين ماهه غلظت 6محروميت غذايي 
كه در تضاد با نتايج مطالعه   (Love, 1970)درصد كاهش داد 8/2

هاي  در گرسنگيمطالعات مختلف نشان داده است كه حاضر است. 
دليل آزاد  مدت با وجود عدم دريافت پروتئين در جيره اما به كوتاه
اسيدهاي آمينه عضلاني كاهش محسوسي در پروتئين پلاسما  شدن

  .(Love, 1970; Mehner et al., 1990) شود مشاهده نمي
توان بيان  دست آمده در مطالعه حاضر مي با توجه به نتايج به

روز گرسنگي)  10و  7، 5هاي كوتاه مدت ( كرد كه گرسنگي
گليسيريد  تري كلسترول، گلوكز، عواملاثرات نامطلوبي را بر روي 

توان نتيجه گرفت  و پروتئين پلاسما نداشته است. پس مي
بيني از جمله حمل ونقل، رقم  هاي غير قابل پيش تنشكه  زماني

آيد تحميل گرسنگي كوتاه مدت به ماهيان  بندي و... به وجود مي
مورد بررسي ايجاد  عواملبا توجه به اينكه اختلافات زيادي را در 

متابوليسم بدن ماهي را به ميزان زيادي كاهش نكرده و گرسنگي 
تواند روش مناسبي براي كنترل شرايط زيستي ماهيان  دهد مي مي

توان با قاطعيت  نمي عواملگيري صرف اين  باشد. اما با اندازه
شود در مطالعات آينده  چنين اظهار نظري كرد و پيشنهاد مي

هاي گرسنگي  هخوني، بيوشيميايي و ايمني نيز در طول دور عوامل
 مورد ارزيابي قرار گيرد.
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