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چکيد‌ه 
گونه‌های مختلف ماهیان می‌توانند دوره محرومیت غذایی یا گرسنگی را با استفاده از فعالیت اکتسابی مکانیسم‌های فیزیولوژیکی 
و بیوشیمیایی که آن‌ها را با شرایط نامناسب محیط سازگار می‌سازد، تحمل نمایند. مطالعه حاضر، به منظور بررسی اثر گرسنگی 
بر شاخص های بیوشیمیایی کبدی و ایمنی غیراختصاصی بچه ماهی یلی خط کمانی )Terapon jarbua, Forsskal, 1775( انجام 
شد. در این تحقیق،180 بچه ماهی یلی با میانگین )±انحراف معیار( طولی 0/21± 4/46 سانتی‌متر  و وزنی 0/30 ± 1/98گرم به دو 
گروه تغذیه ‌شده و تغذیه نشده و سه تکرار )30 قطعه ماهی در هر تکرار( در مخازن پلاستیکی 60 لیتری مورد مقایسه و مطالعه 
قرار گرفتند. نمونه‌برداری از کبد و ماهی در روز صفر و نیز هر هفته یکبار تا هفته چهارم پس از محرومیت غذایی انجام شد. نتایج 
بدست آمده نشان دهنده کاهش معنی دار سطح کلسترول و تری گلیسرید در گروه تغذیه نشده از هفته 2 محرومیت غذایی، در 
مقایسه با گروه تغذیه ‌شده بود )p>0/05(. از هفته 1 محرومیت غذایی، سطوح پروتئین تام و گلیکوژن بطور معنی داری در گروه 
تغذیه نشده کاهش یافت )p>0/05( و در پایان دوره آزمایش، سطح لیزوزیم در گروه تغذیه نشده بصورت معنی دارافزایش یافت 
)p>0/05(. نتایج حاضر نشان می‌دهد که ماهی یلی خط کمانی می‌تواند با دوره 1 ماهه گرسنگی سازش یافته و از ذخایر گلیکوژن 

و چربی بعنوان منابع انرژی استفاده نماید.
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Different fish species tolerate starvation periods using distinct strategies of activating adaptive biochemical and physi-
ological mechanisms that enable them to cope with the adverse condition. The present study was investigated the effect 
of starvation on liver biochemical and non-specific immune parameters in grunters (Terapon jarbua) fingerlings. In 
this study, 180 larvae of Terapon jarbua studied with mean length 4.46± 0.21 cm and weight 1.98± 0.30 g that in-
cluded fed and starved groups each with three replicates (30 fish per replicate) in a 60 liter plastic tanks. Biochemical 
composition of liver and fish were performed at 0 and once a week until week of food deprivation. The results showed 
that triglyceride and cholesterol concentrations were significantly lower in starved group than in fed group from week 
2 onwards (p<0.05). In starved group, total protein and glycogen concentrations significantly decreased from week 1 
onwards (p<0.05). Moreover, lysozyme concentrations were significantly higher in starved group from 3 week onwards 
(p<0.05). The present results indicate that grunters can tolerant 1 month starvation period and use lipid and glycogen 
as energy sources during starvation.

Key words: Terapon jarbua, Starvation, Immunity, Liver

مقدمه
بســیاری از ماهیان در طول زندگی خود دوره‌های گرســنگی طولانی 
یا کوتاه مدت را ســپری می‌کنند. درمزارع پرورشــی ایران، با تغییر شرایط 
محیطی از جمله بالارفتن کدورت آب، درجه حرارت، کاهش اکسیژن و غیره، 
غــذا دهی قطع می‌گردد که ایــن دوره محرومیت غذایی منجر به تغییرات 
سطوح هورمونی و بیوشــیمیایی در بدن ماهیان می‌شود)11،19،20(. لذا 
درک بهتر تأثیر گرســنگی روی فیزیولوژی و ترکیبات بیوشیمیایی کبد در 

پرورش مناسب ماهی ضروری به نظر می‌رسد )8(.
گونه‌های مختلف ماهیان، با استفاده از استراتژی‌های مشخص از جمله 
فعالیت مکانیسم‌های بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی می‌توانند دوره محرومیت 
غذایی را در شرایط محیطی نامناسب تحمل نمایند )2،7،21(. در ماهیانی 
که ذخیره چربی زیادی نداشــته باشــند پروتئین ماهیچه سفید در طول 
گرســنگی کاهش پیدا می‌کند )8(. گروه دیگری از ماهیان ذخیره پروتئین 
را حفظ کرده و بیشــتر از چربی و یا گلیکوژن برای تأمین انرژی اســتفاده 
می‌کنند )5،10(. معمولاً افزایش گلوکز و انسولین، باعث مهار لیپولیز مواد 
چربی و در نتیجه منجر به کاهش ســطح اسید چرب آزاد پلاسما می‌شود 

)10،17(. این موضوع بیشتر در حیواناتی که با رژیم غذایی 
پرکربوهیــدرات تغذیه می شــوند اتفاق افتــاده و در موقع محرومیت 
غذایی، بمنظور حفظ گلوکز خون در حد طبیعی، از گلیکوژن کبد استفاده 
می‌نماید )10،18(. تقریباً با کاهش گلیکوژن کبد، ذخایر چربی برای کسب 
انرژی استفاده می‌شود )18(. ماهی یلی )Terapon jarbua( از راسته سوف 
ماهی شــکلان و در خانواده Terapontidae جای دارد. این خانواده بیش از 

16 جنــس و 45 گونــه را در خود جای داده اســت. حداقل 4 گونه از یلّی 
ماهیــان در خلیج فارس وجود دارند و این گونه آکواریومی هم از آن جمله 
اســت که در فارســی به آن یلّی خط کمانی می گویند. این ماهیان مورد 
استفاده خوراکی انســان قرار می‌گیرند و گوشت لذیذی دارند. این ماهیان 
می‌توانند در آب شــور و لب شــور و شــیرین زندگی کننــد )1(. هر چند 
مطالعــات زیــادی در زمینه اثر محرومیت غذایــی و تغذیه مجدد در گونه 
های مختلف ماهیان انجام شــده اســت اما در اکثر این مطالعات به بررسی 
اثر گرســنگی بر پاسخ های متابولیک و رشد پرداخته شده است )17،23(. 
اخیراً مطالعاتی در زمینه اثر گرســنگی بر شاخصه های هماتولوژیکی )7(، 
بیوشــیمیایی )14،15،18(، و ایمنی )7(، صورت گرفته است اما تاکنون در 
ارتباط با ماهی یلی خط کمانی بعنــوان یکی از گونه‌های مهم آکواریومی، 

مطالعه ای صورت نگرفته است.
 لذا هدف از این تحقیق، بررسی اثر گرسنگی )30 روزه( بر شاخصه‌های 
بیوشــیمیایی )گلیکــوژن، کلســترول، تری گلیســیرید کبــد( و ایمنی 

غیراختصاصی )لیزوزیم( بچه ماهی ماهی یلی می باشد.

مواد و روش‌ها
تحقیــق حاضر، در آذر ماه 1393 درمرکز تحقیقات شــیلاتی آب‌های 
دور )چابهــار( با انتقــال 180 قطعه بچه ماهی یلی خط کمانی از اســکله 
رمیــن، واقع در 5 کیلومتری بندر چابهار انجام شــد. پــس از طی مرحله 
سازگاری بمدت دو هفته و اطمینان از سلامتی آن‌ها، ماهیان با میانگین )± 
انحراف از معیار( طولی0/21± 4/46 سانتی متر و وزنی0/30 ± 1/98 گرم 
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شــمارش شــده و با تراکم 30 قطعه به 6 مخزن 60 لیتری )دو گروه با سه 
تکرار برای هر گروه( منتقل شــدند. یک گروه از ماهیان بعنوان گروه شاهد 
)گروه تغذیه ‌شــده( در نظر گرفته شد و با غذای کنسانتره )شرکت تعاونی 
تولیدی 21 بیضاء، شــیراز با میزان پروتئین %48، چربی 14%، فیبر %1/9 
و خاکســتر جیره غذایی 10/57%( تغذیه شــدند. گروه دوم )گروه گرسنه( 
هیچگونه غذای دستی در طی دوره آزمایش دریافت نکردند. بطور میانگین، 
در کل دوره، شوری آب، 0/97±38 گرم در هزار، میزان درجه حرارت آب، 
0/5±28/2 درجه سانتی گراد، اکسیژن محلول در آب، 0/87± 7/01 میلی 
گرم بر لیتر و اسیدیته آب، 0/4±7/8 بود. در طی دوره آزمایش دوره نوری 
بصورت  12 ســاعت روشنایی 12 و 12 ســاعت تاریکی بود. به منظور هوا 
دهی و نیاز اکسیژن به هر یک ازمخزن ها یک سنگ هوا که به منبع هواده 

متصل بود نصب گردید. 
نمونــه‌ بــرداری از کبد و ماهی در روز صفر و هــر هفته یکبار تا هفته 
چهارم پس از محرومیت غذایی، به منظور تعیین شاخص های بیو شیمیایی 
کبد )کلســترول، تری گلیســرید و گلیکوژن( و پروتئین تام و ایمنی غیر 
اختصاصــی )فعالیت لیزوزیم( ماهی صورت گرفــت. برای هر مرحله نمونه 
بــرداری، 5 قطعه ماهی از هر گروه بصورت تصادفی انتخاب شــد و پس از 
کشتن، کبد آنها را دو بار با سرم فیزیولوژی شسته و به نسبت یک به یک با 

ســرم فیزیولوژی در دستگاه میکسر، هموژنیزه نموده و با دور 3000 بمدت 
10 دقیقه در دمای 4 درجه ســانتی گراد، ســانتریفیوژ نموده و بعد از جدا 
سازی مایع رویی، مجدداً در همین دور بمدت 5 دقیقه سانتریفیوژ نموده و 
تا زمان آنالیز در دمای C˚ 80- در میکروتیوبهای 2 میلی لیتری نگهداری 
شد. همچنین  3 قطعه ماهی از هر گروه نیز به روش بالا جهت اندازه گیری 
پروتئین تام و لیزوزیم هموژنیزه شــده و عصــاره آن ها جدا گردید )3،7(. 
سنجش کلسترول به روش کلســترول اکسیداز )6(، تری گلیسرید، توسط 
آنزیم لیپاز، گلیســرول کیناز و پر اکســیداز )6(، پروتئین تام بروش بیوره 
)23،13(، تری گلیســرید کبد، بر اساس روش Bidinotto و همکاران )4(، 
توسط دستگاه اتوآنالایزر )PFP7,UK(، با استفاده از محلولها و استانداردهای 

مربوطه و کیت های تجاری )پارس آزمون، تهران( انجام گرفت.
ســنجش میزان لیزوزیم در نمونه‌ها، بر اساس روش توصیه شده توسط 
Ellis در سال 1990 انجام شد )11(. ابتدا 175 میلی لیتر از سوسپانسیون 
میکروکوکوس لیزودیکتیکــوس )Micrococcus lysodeikticus( )محصول 
ســیگما( معادل مقدار 0/375 گرم به ازای هر میلی لیتر بافر فسفات سدیم 
با مولاریته 0/05 و اســیدیته برابر با 6/2( با میــزان250 میکرولیتر از هر 
نمونه، مخلوط و در دمای 22 درجه ســانتی گراد انکوباســیون شد. میزان 
جذب نوری پس از 15 و 180 ثانیه به روش اســپکتروفتومتری و در طول 

جدول1. مقادیر تری گلیسیرید و کلسترول کبد ماهی یلی خط کمانی تغذیه ‌شده و تغذیه نشده )گرسنه( در زمانهای مختلف نمونه‌برداری را نشان می‌دهد.

حروف نامشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار است )/p>0/05(. بین دو گروه تغذیه ‌شده و تغذیه نشده اختلاف معنی دار در سطح 5 درصد نشان داده شده است.

مطالعه تأثیرگرسنگی بر شاخص‌های بیوشیمیایی ...
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مــوج 600 نانومتر قرائت گردید. ســپس تفاوت جذب نــوری بین اولین و 
دومین مرحله نورسنجی ثبت و نتایج حاصله بر حسب واحد به ازاء هر میلی 

لیتر نمونه سرم محاسبه شد )11(.
داده‌هــا در نتایج بصورت میانگین ± انحراف معیار )Means±SD( بیان 
Kol�(  شده است. طبیعی بودن داده‌ها بوسیله آزمون کالموگراف اسمیرنوف 

mogorov–Smirnov( مورد بررســی قرار گرفــت. از آزمون T-test جهت 
مقایســه میانگین‌های گلیکوژن، کلسترول و تری گلیسیریدکبدی، لیزوزیم 
و پروتئین تام عصاره ماهی بین دو گروه )گرســنه و تغذیه ‌شده( و از آزمون 
آنالیــز واریانس یک طرفه جهت مقایســه شــاخص‌ها در زمانهای مختلف 
نمونه ‌برداری )0،10،20،30( در هر گروه اســتفاده شد و در صورت معنی 
دار بــودن به کمک پس آزمون دانکن، مقایســه چنــد گانه صورت گرفت. 
اختلاف در ســطح اطمینان بالای 95 درصد پذیرفته شــد. تجزیه و تحلیل 
داده‌ها توســط نرم افزار Excel 2013 و SPSS نسخه 11/5 صورت گرفت.

نتایج
بــا مراجعه به جدول 1 ملاحظه می‌شــود که گرســنگی، تأثیر معنی 
داری بر کلسترول و تری گلیســیرید کبدی دارد، بطوریکه پس از 2 هفته 
گرسنگی، میانگین سطوح تری گلیسیرید کبدی )1/79±69/54 میلی گرم 

جدول2. مقادیر گلیکوژن کبدی و پروتئین تام عصاره ماهی یلی خط کمانی تغذیه‌شده و تغذیه نشده )گرسنه( در زمانهای مختلف نمونه ‌برداری

حروف نامشــابه در هر ســتون نشان دهنده اختلاف معنی دار است )p>0/05(. اختلاف معنی دار بین دو گروه تغذیه ‌شده و تغذیه نشده در سطوح 5 و 1 درصد 
نشان داده شده است.

بر دســی لیتر( و کلسترول )11/16±183/56 میلی گرم بر دسی لیتر( در 
ماهــی یلی خط کمانــی کاهش یافت. جدول 1 مقادیر تری گلیســیرید و 
کلسترول کبد ماهی یلی خط کمانی تغذیه ‌شده و تغذیه نشده )گرسنه( در 

زمانهای مختلف نمونه‌برداری را نشان می‌دهد.
نتایج مربوط به تأثیر مدت زمان گرســنگی بر گلیکوژن کبد و پروتئین 
تام ماهی یلی خط کمانی نیز در جدول 2 ارائه شــده اســت، بطوریکه پس 
از 1 هفته گرســنگی سطوح گلیکوژن و پروتئین تام ماهی یلی خط کمانی 
کاهش می‌یابند و تا 4 هفته محرومیت غذایی اختلاف معنی دار با شــروع 
آزمایش تقریباً حفظ می‌شــود. همچنین مقایســه آنها با گروه تغذیه‌ شده 
حاکی از اختلاف معنی دار بین گروه تغذیه نشــده و گروه تغذیه ‌شــده در 

.)p>0/05 کلیه مراحل آزمایش می‌باشد )0/01 و
نتایــج مربوط به ســطوح لیزوزیم ماهی یلی خــط کمانی در زمانهای 
مختلف گرســنگی در جدول 3 ارائه شده اســت. افزایش نسبی در میزان 
لیزوزیم تا 3 هفته محرومیت غذایی دیده می‌شــود اما با شــروع آزمایش، 
اختلاف معنی داری را نشان نمی‌دهد ولی در هفته 4 تفاوت معنی دار دیده 
می‌شود. همچنین مقایســه آن با گروه تغذیه ‌شده حاکی از اختلاف معنی 
دار بین گروه تغذیه نشــده و گروه تغذیه ‌شده در هفته 4 آزمایش می‌باشد 

.)p>0/05(
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بحث
 کبد اندام اصلی برای تنظیم محتوای کلسترول تام و کلسترول پلاسما 
و اســترهای کلسترول در پلاسما می‌باشد. در طول گرسنگی بعلت بازداری 
از ساخته شدن لیپید، بافت چربی بطور مستقیم تبدیل به اسیدهای چرب 
استری شده در سرم می‌گردد )7(. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که 
پس از 2 هفته گرســنگی، سطوح میانگین تری گلیسیرید )69/54±1/79 
میلی گرم بر دســی لیتر( و کلسترول )11/16±183/56میلی گرم بر دسی 
لیتر( کبد ماهی یلی خط کمانی کاهش یافته است. همچنین مقایسه آن‌ها 
با گروه تغذیه ‌شده حاکی از اختلاف معنی دار بین گروه تغذیه نشده و گروه 
تغذیه ‌شــده در زمانهای 3،2 و 4 هفتــه آزمایش بود )p>0/05(. در برخی 
تحقیق‌هــای صورت گرفته در این راســتا، دوره محرومیت غذایی منجر به 
کاهش، افزایش و عدم اختلاف معنی دار بر میزان کلســترول ماهی شــده 
اســت )16،8( که دلیل نتایج متناقض بدست آمده، می‌تواند تفاوت در نوع 

گونه، اندازه، طول دوره محرومیت غذایی و یا شرایط آزمایش باشد )8،18(.
نتایج حاصل از این مطالعه نشــان داد که بعد از دوره محرومیت غذایی 
میزان گلیکوژن کبد بطور معنی اداری در گروه تغذیه نشــده کمتر از گروه 
تغذیه ‌شــده بود )p>0/05(، که این موضوع نشــان می‌دهد که گلیکوژن، 
اولین سوبسترا در ابتدای دوره محرومیت غذایی است که به راحتی تجزیه و 
مورد استفاده قرار می‌گیرد. Barcellos و همکاران )2010(، اثر گرسنگی را 
بر گلیکوژن کبد گربه ماهی نقره‌ای )Rhamdia quelen( بررسی کردند که 
در پایان دوره گرسنگی 4، 14 و 21 روزه، میزان گلیکوژن بطور معنی داری 
کاهش یافته بود )p>0/05( )3(. همچنیــن Wookerو همکاران )2006( 
کاهش معنی داری را بدنبال محرومیت غذایی در میزان گلیکوژن کبدی در 
کفشــک ماهی زیتونی )Paralichthys olivaceus( نشان دادند )22(، که با 

نتایج حاصل از این تحقیق همخوانی دارد.
نتایج حاصل از این تحقیق نشــان داد که بــا افزایش دوره محرومیت 
غذایی، میزان پروتئین تام در ماهی یلی خط کمانی کاهش معنی داری پیدا 
کرده، همچنین مقایسه آنها با گروه تغذیه ‌شده حاکی از اختلاف معنی دار 
بین گروه تغذیه نشده و گروه تغذیه ‌شده در کلیه مراحل آزمایش می باشد 
که با تحقیق صورت گرفته بر روی کفشک چپ رو )Solea senegalensis( و 
کفشک زیتونی )Paralichthys olivaceus( همخوانی دارد )Cho.)9 ،3  در 
سال 2009 گزارش نمود، میزان پروتئین می‌تواند شاخص خوبی به منظور 

حروف نامشابه در هر ستون نشاند هنده اختلاف معنی دار است )/p>0/05(. بین دو گروه تغذیه ‌شده و تغذیه نشده، اختلاف معنی دار در سطح 5 درصد نشان 
داده شده است.

جدول3. مقادیر لیزوزیم ماهی یلی خط کمانی تغذیه ‌شده و تغذیه نشده )گرسنه( در زمانهای مختلف نمونه‌برداری

تعیین شدت گرسنگی در کفشک زیتونی باشد. لذا با توجه به نتایج بدست 
آمــده از این تحقیق، می‌توان گفت که در زمان گرســنگی، پروتئین نیز در 

تأمین انرژی در ماهی یلی خط کمانی نقش دارد )9(.
از آنجاییکه گرسنگی حالت استرس مزمن است، می‌تواند منجر به مهار 
رشد، اختلال در تولید مثل و پاسخ ایمنی گردد )15(. فعالیت ایمنی و آنتی 
اکســیدانی از عملکردهای فیزیولوژیکی مهم در ماهی بمنظور جلوگیری از 
بیماری می‌باشــد و تغییر میزان این فعالیت‌ها بواسطه شاخص‌های وابسته 
مختلفی اندازه گیری می‌شــوند)7(. لیزوزیم یکی از فاکتورهای ایمنی مؤثر 
برای مقاومت در برابر بیماری‌های عفونی اســت و افزایش یا کاهش میزان 
آن وابسته به ســن، اندازه، جنس و گونه ماهی می باشد )7(. نتایج مربوط 
به ســطوح لیزوزیم ماهی یلی خط کمانی در زمانهای مختلف گرســنگی 
در جدول 3 ارائه شــده است. افزایش نســبی در میزان لیزوزیم تا 3 هفته 
محرومیت غذایی دیده می‌شــود. اما با شروع آزمایش، اختلاف معنی داری 
را نشان نمی‌دهد. ولی در هفته 4 تفاوت معنی دار دیده می‌شود. همچنین 
مقایســه آن با گروه تغذیه ‌شده حاکی از اختلاف معنی دار بین گروه تغذیه 
نشــده و گروه تغذیه ‌شــده در هفته 4 آزمایش می‌باشد )p>0/05(. نتایج 
حاصل از این تحقیق با نتایج Feng و همکاران در سال 2011 بر روی تاس 
ماهــی چینی)Acipenser sinensis( همخوانی دارد.آنها نشــان دادند که با 
افزایش طول دوره گرسنگی، میزان لیزوزیم در تاس ماهی افزایش می یابد 
)12(. این موضوع نشان می‌دهد که سیستم ایمنی غیراختصاصی در ماهی 

یلی خط کمانی در طول دوره گرسنگی حفظ می‌گردد.
در کل، نتایج حاصل از این تحقیق نشــان داد که گرســنگی بمدت 4 
هفتــه منجر به کاهش معنی دار گلیکوژن کبــد، پروتئین تام )از هفته 1( 
و تری گلیســیرید، کلســترول )از هفته 2(، افزایش لیزوزیم )از هفته 4(، 
در طول محرومیت غذایی، در مقایســه باگروه تغذیه‌ شده ها می باشد که 
این امر نشــان می‌دهد که ماهی یلی خاکستری ذخایر گلیکوژن و چربی را 

بعنوان منابع انرژی مورد استفاده قرار می‌دهد.

تشکر و قدردانی
بدین وســیله از همکاری ریاســت و پرســنل محترم مرکز تحقیقات 
شیلات آبهای دور )چابهار( و کارشناس محترم آزمایشگاه آسیب شناسی و 

پاتوبیولوژی صدف در شهرستان چابهار تشکر و قدردانی می‌گردد.

مطالعه تأثیرگرسنگی بر شاخص‌های بیوشیمیایی ...
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