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 چکیده

رشد، کارایی تغذیه و ترکیبات شیمیایی  عملکردمحرومیت غذایی بر کوتاه مدت های بررسی اثرات دوره ،از این مطالعه هدف

)لب گرم در لیتر  95/1)آب شیرین( و گرم در لیتر  5/0در سطوح شوری  پرورش یافتهرنگین کمان  آلایقزلبدن لارو ماهی 

یک گروه با تغذیه  روز تحت سه رژیم غذایی شامل 40 به مدتگرم میلی 300 ± 10 ا میانگین وزنشور( بود. لاروهای ماهی ب

نشان داد که عملکرد رشد : گرسنگی( قرار گرفتند. نتایج S: تغذیه و F) S2 + F2و  S2 + F5 پیوسته )شاهد( و دو گروه دیگر

بیشترین وزن نهایی در تیمار شاهد با تغذیه مستمر . (>05/0P) وجود دارد های مختلفبین تیمار دار آماریتفاوت معنی

داری طور معنی هپروتئین، چربی و انرژی لاشه ب ییکارانتایج نشان داد که نسبت  آمد. به دستگرم( میلی47/1935 ± 13/23)

یی پروتئین، چربی و نسبت کارا (. بیشترین میزان˂05/0P) ه استدر تیمار شاهد در مقایسه با تیمارهای آزمایشی ارتقاء یافت

بیشترین  آنالیز ترکیبات بیوشیمیایی بدن انجام شد. ،در پایان آزمایشبود.  56/0و  26/5، 70/1 یببه ترت شاهددر تیمار  انرژی

 نتایجآمد.  به دست %72/59به میزان  S2 + F2و کمترین آن در تیمار  %65/74میزان پروتئین خام در تیمار شاهد به میزان 

  دارد. بدن ترکیبات و رشد عملکرد بر منفی اثر ،پرورش لاروی مرحله در غذایی محرومیت داد نشان
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 دمهمق

کنترل فرآیند  ،وریپرهای آبزیترین اهداف فعالیتاز مهم

بر این فرآیند  مؤثرکه عوامل  طوری هب است،رشد و تغذیه 

نیز شامل عوامل محیطی )شوری، درجه حرارت، تغذیه و 

ماهی، میزان  غیره( و عوامل زیستی )اندازه ماهی، تراکم

 هب(. Jobling et al. 1994)( است فعالیت ماهی و غیره

پروری، های آبزیروشتغییرات دسترسی به غذا در  خاطر

ممکن است درجه تحمل ماهیان به گرسنگی در دوره رشد 

 Cavalli)در میزان رشد متفاوت باشد  و رویش و عمدتاً

et al. 1997). یک مرحله رشد سریع به  یرشد جبران

های مختلف باشد که در گونهدنبال محدودیت غذایی می

 .Hayward et al)بی و سردآبی وجود دارد آن گرمماهیا

واسطه محرومیت غذایی  هب موجودات زنده. بیشتر (1997

طور جزئی و یا کلی، رشد سریعی در زمان رفع  هب

طور مداوم در طول مدت  هکه ب یینسبت به آنها ،گرسنگی

 دهند.زندگی خویش تغذیه شده بودند، از خود نشان می

تناوب غذایی و استفاده از که  ده استنشان دامطالعات 

وری غذا بهرهافزایش باعث  ،مدت غذاییکوتاهمحرومیت 

 Tian) هدر رفت غذا حداقل شدن، (افزایش میزان رشد)

and Qin, 2003)،  و کاهش کارآیی تبدیل غذا افزایش

توان می توان بالقوهاز این  ،بنابراین .شده است زمان تولید

مدیریت تولید تجاری ماهی در  کاهش هزینه غذا برای

 .Hayward et al. 1997; Wang et al) کرداستفاده 

که  ماهیانی، نامحققبرخی  یهابر اساس گزارش(. 2005

 ،یرندگمیبار تحت محرومیت غذایی قرار  هر چند روز یک

صورت پیوسته همه روزه غذادهی  هکه ب نسبت به آنهایی

 .Hayward et al) ندهستدارای رشد جبرانی  ،شوندمی

1997; Nikki et al. 2004; Yong et al. 2008) .

Boujard ( نشان دادند که وزن2000و همکاران ) گیری

طور مثبت تحت تأثیر پیشینه  هغذادهی مجدد ب در دوره

ی رنگین کمان با سه آلاقزلای حیوان است. ماهیان تغذیه

ند ماهیان ( همان3 : 3هفته گرسنگی و سه هفته غذادهی )

 1 : 1گروه شاهد رفتار کردند و عملکرد آنها از الگوهای 

)دو هفته  2 : 2)یک هفته گرسنگی و یک هفته سیری( و 

 .Boujard et al) گرسنگی و دو هفته غذادهی( بهتر بود

2000). 

مهم عامل تعیین کننده  ،کیفیت آب محیط پرورشی

 تأثیرکه بر روی رشد  استفیزیولوژیک برای ماهی 

تواند مقدار انرژی قابل دسترس می آب شوریگذارد. می

نرژتیک یونی و اتغییرات  یلهوسبهبرای رشد ماهیان را 

ارتباط بین  ،هرحالبه .تنظیم فشار اسمزی تغییر دهد

میزان  .نیاز به مطالعه داردشوری و رشد پیچیده است و 

یی تغذیه برای و کارآ مطلوب شوری برای رشد، بقاسطح 

 .Ruscoe et al) استهای ماهیان متفاوت گونهاغلب 

های آب یکی از سویه ارتباط بادر ،برای مثال. (2004

 نرخ رشد در آب ،کماننرنگی آلایقزلماهی شیرین 

گرم در لیتر شبیه  9با سطح شوری  شورآب لب وشیرین 

میزان رشد در همین ماهی در  که یحالدر بود، به هم 

تر الا بود و نسبت به شوری پائینب گرم در لیتر 18شوری 

از خود نشان داد. نتایج تحقیق داری معنیاختلاف 

رنگین  آلایقزلنشان داد که ماهی  (1388)جعفریان 

در  ،گرم در لیتر( 95/2شور )کمان جوان در آب لب

گرم در لیتر( از قابلیت رشد  57/0شیرین ) مقایسه با آب

ی در آب ـاین ماهو عملکرد رشد  خوبی برخوردار بوده

  Wolfو  McKee ،شور بیشتر است. در گزارشی دیگرلب

رنگین کمان  آلایقزلنشان دادند که ماهی ( 1971)

هدف از این  .دگرم در لیتر را دار 35قابلیت تحمل شوری 

بر  سطوح مختلف محرومیت غذاییبررسی اثرات  ،مطالعه

هی رشد، کارایی تغذیه و ترکیبات بدن لارو ما عملکرد

پرورش یافته در دو سطح شوری   رنگین کمان آلایقزل

 بود.

 

 ها مواد و روش

 های آزمایشی لارو

 300رنگین کمـان بـا میـانگین وزنـی  آلایقزللارو ماهی 

از  یبندرقمقطعه( پس از عملیات   2000گرم )تعداد میلی

ــل  ــن گ ــه زری ــع در منطق ــدس یــمیری واق ــاه مهن کارگ

یه و توسط نـایلون پلاسـتیکی شهرستان علی آباد کتول ته

ــه هــوا  3آب بــه  2و هــوا  3بــه  آب 1طبــق اســتاندارد  ب

از کاووس انتقال داده شـدند. لاروهـا پـس  آزمایشگاه گنبد

حمام کوتـاه  %2با محلول نمک  سازگارییک هفته مرحله 

طـور هو بـ ییـدعفوندقیقـه  2-3مدت شـده و بـه مـدت 

توزیـع  ،ار بـودتکر 4تیمار که هر یک دارای  6تصادفی در 

 بـه مـدت ،تصادفیکاملاً در قالب یک طرح  آزمایش. شدند

 .شدروز انجام  40
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 محیط پرورش

)آب  5/0لاروهــای مــاهی در دو محــیط آبــی بــا ســطوح 

گرم در لیتر )آب لب شور( پرورش یافتند.  95/1شیرین( و 

آب شیرین مورد استفاده در ایـن آزمـایش بـرای پـرورش 

سـازی در هری تهیه و پس از ذخیـرهآب شرب ش لاروها از

به توسط تیوسولفات سدیم با هوادهی  ،لیتری 400مخازن 

شـور نیـز از طریـق . آب لبشدساعت کلرزدایی  24 مدت

آب زیرزمینی )چاه( تهیه و در مخـازن بـا حجـم آبگیـری 

سازی و پس از کنترل و سنجش برخی لیتری ذخیره 400

دوره آزمـایش، در  از فاکتورهای فیزیکوشیمیایی در طـول

 . (1)جدول  شدبین تیمارهای آزمایشی توزیع 

 

 .رنگین کمان آلایقزلپرورش لارو ماهی  برایمشخصات فیزیکوشیمیایی آب مورد استفاده  -1جدول 

 شیمیایی آب                                    فیزیکوخصوصیات 

 شوری

 شورشیرین                           آب لب آب

 گرم در لیتر( 95/1گرم در لیتر(              ) 50/0)

 95/1 ± 15/0 5/0 ± 08/0 شوری )گرم در لیتر(

 4/3419 ± 26/20 92/829 ± 34/10 متر(قابلیت انتقال الکترون )میکروموس بر سانتی

 2/18 ± 14/1 2/18 ± 14/1 گراد(دما )درجه سانتی

 0/8 ± 56/1 0/8 ± 23/2 در لیتر( گرممیلیاکسیژن محلول )

 15/0 ± 4/7 34/0 ± 6/7 (pHاسیدیته )

 12/1120 ± 15/54 76/300 ± 25/45 در لیتر( گرممیلیسختی کل )

 

 تغذیه لارو ماهیان

در  ی رنگـین کمـانآلالاروهای ماهی قـزل ،در این تحقیق

مختلـف هـای با مـدل سه نوع آب با سطوح مختلف شوری

ر )تغذیه ای مستمتیمار تغذیه از غذادهی شدند که عبارتند

ــار  ــه روزه(، تیم ــ S2 + F5هم ــنج روز تغذی + دو روز  ه)پ

ـــه S2 + F2گرســـنگی( و تیمـــار  دو روز  + )دو روز تغذی

گرسنگی(. تغذیه لاروهـای مـاهی در طـی دوره آزمـایش، 

، 12:00، 04:00)سـاعات  روزشـبانهنوبـت در  4روزانه در 

ــودری لا24:00و  18:00 ــذای پ ــاهی قــزل( از غ آلا رو م

، چربی %54ساخت شرکت بیومار فرانسه با مقدار پروتئین 

 %10کالری بر گرم، رطوبت  4500، انرژی قابل هضم %18

انجام شد. نرخ تغذیه روزانه برای لاروهای مورد آزمایش به 

پـس  ساعت یمن هغذای باقیماندوزن بدن بود.   %10میزان 

آوری شـده و جمـعتوسط میکروپیپت  یغذادهنوبت از هر 

 شد.پس از خشک کردن از کل غذای داده شده کسر می

 

 معیارهای رشد و تغذیه

آوردن  به دستبررسی ویعیت رشد ماهیان،  برای

بیوماس لاروهای ماهی و محاسبه غذای روزانه در طول 

قطعه از  10له هر هفته تعداد ـدوره آزمایش، به فاص

ه ـر حویچه ی ازـطور تصادف هی بـای ماهـلاروه

سازی در عصاره پودر گل برداری و پس از بیهوشنمونه

گرم در لیتر( میانگین طول و وزن میلی 100میخک )

متر و ترازوی آنها با استفاده از کولیس با دقت یک میلی

گیری شد. در انتهای گرم اندازه 01/0دقت  دیجیتالی با

ه نرخ رشد ویژ مانندمعیارهای مورد نظر  ،دوره آزمایش

لگاریتم طبیعی وزن نهایی ماهی [=  (SGRوزن )

لگاریتم طبیعی وزن اولیه ماهی )گرم(/ طول  -)گرم(

وزن [=  (CF؛ یریب چاقی )100 ×] دوره آزمایش

ی ـول کل ماهـم(/ توان سوم طنهایی ماهی )گر

( = FCR؛ یریب تبدیل غذایی )100 ×] متر()سانتی

)گرم(؛  )گرم(/ غذای خورده شده آمدهدستبهوزن 

 غذای خورده شده )گرم([( = FCEکارآیی تبدیل غذا )

نسبت کارآیی  ؛100 × ])گرم( آمدهدستبهوزن  / 

( = پروتئین خورده شده )گرم( / وزن PERپروتئین )

( = LER)گرم(؛ نسبت کارآیی چربی ) آمدهدستبه

)گرم(؛  آمدهدستبهچربی خورده شده )گرم( / وزن 

( = انرژی خورده شده EERنسبت کارآیی انرژی )

 .شد سنجش)گرم(  آمدهدستبه)ژول( / وزن 
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 آنالیز ترکیبات شیمیایی بدن

منظور تعیین تقریبی ترکیبات شیمیایی لاشه،  هب

قطعه  20و قطعه در ابتدا  50به تعداد لاروهای ماهی 

برداری و پس در انتهای دوره آزمایش، نمونه از هر تکرار

گراد به درجه سانتی -18ا دمای ب زنیخدر از انجماد 

گرگان انتقال داده  آزمایشگاه مرکز تحقیقات امور دام

شد. در آزمایشگاه تجزیه لاشه و تعیین ترکیبات 

AOAC1 (1990 )شیمیایی بدن مطابق با استاندارد 

 .شدانجام 

 

 آنالیز آماری

ار در تکر 4تیمار آزمایشی و هرکدام با  6این تحقیق با 

 . از آزمونشد( انجام 2 × 3توریل )قالب طرح فاک

Smirnov- Kolmogorovمنظور بررسی نرمال  به

آمده به  به دستهای استفاده شد. داده هادادهبودن 

افزار طرفه و با استفاده از نرمکمک آنالیز واریانس یک

 د تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت.مور SPSSآماری 

ر ز آزمون دانکن دها ابرای مقایسه میانگین ،همچنین

ای استفاده شد. از آزمون تجزیه واریانس بر 05/0سطح 

 وبررسی اثر متقابل تیمارهای مختلف محرومیت غذایی 

 .شدآب با سطوح شوری مختلف استفاده 

 

 نتایج

د نشان دا( 2)جدول مده آ به دستهای نتایج آنالیز داده

که بیشترین وزن نهایی در تیمارهای با تغذیه مستمر 

بیشترین  آمد. به دستشاهد( نسبت به دیگر تیمارها )

و ددر تیمارهای با تغذیه مستمر در  نرخ رشد ویژهمقدار 

شور آب لب S2 + F2و کمترین آن در تیمار  محیط آبی

یریب بیشترین درصد حاصل شد. نتایج نشان داد که 

شور ( در آب لب05/0 ± 06/2%) S2 + F5 تیماردر چاقی 

  آمد. به دست

های شاخص ینترمهمیل غذایی که یکی از ریب تبدی

شوری و  تأثیردر این آزمایش تحت  است،ای تغذیه

که با افزایش زمان محرومیت طوریهب .گرسنگی قرار گرفت

ین با افزایش شوری آب محیط پرورش، غذایی و همچن

کارآیی تبدیل غذا در بین تیمارهای تناوب  .یافتافزایش 

وح مختلف شوری آب از ن سطگرسنگی و همچنین بی
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که طوریهب ،(05/0P) بوددار برخوردار اختلاف معنی

آب شاهد مربوط به تیمار  یببه ترتو کمترین بیشترین 

 60/1شور )لبآب  S2 + F2( و 83%/50 ± 99/0شیرین )

که نسبت  نشان دادها مقایسه میانگین .بود( %45/53 ±

بیشترین میزان  کارآیی پروتئین در تیمار آب شیرین به

ار آب ـرسید و این معیار در تیم 70/1 ± 02/0ادل ـمع

 کاهش 93/0 ± 03/0شور به کمترین مقدار معادل لب

بین آب با  ،ای و همچنینبین تیمارهای تغذیهیافت. 

داری از نظر نسبت ختلاف معنیاسطوح مختلف شوری 

  (.05/0Pوجود داشت )کارآیی چربی و انرژی 

آورده  3در جدول  آلاقزلیمیایی بدن ماهی ترکیبات بیوش

شده است. پروتئین خام لاشه ماهیان در تیمارهای مختلف 

 دارتناوب غذایی در دو محیط آبی از تفاوت آماری معنی

که بیشترین میزان طوری به ،(05/0Pبود )برخوردار 

شور ر آب لبـار تغذیه مستمـپروتئین خام در تیم

(33/0  65/74%و کم ) ترین آن در تیمارS2  +F2  آب

آمده از  به دست( بود. نتایج 12/2  72/%59شیرین )

داری بین تیمارهای آنالیز لاشه نشان داد که اختلاف معنی

مختلف آزمایشی )محرومیت غذایی در سطوح مختلف 

بر این اساس بیشترین  .(05/0Pشوری( وجود دارد )

به تیمار ( مربوط  39/%12 56/0میزان چربی خام )

( مربوط به  26/%6 44/0تغذیه مستمر و کمترین آن )

اری ـ. تفاوت آمتـاسدر آب شیرین  S2  +F5ار ـتیم

داری از نظر میزان انرژی خام، ماده خشک، رطوبت، معنی

خاکستر، کلسیم و فسفر بین تیمارهای مختلف آزمایشی 

 (.3( )جدول P>05/0)  شدمشاهده 
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  .در دو محیط آبی و تاثیر متقابل آنها رنگین کمان آلایقزلبرخی معیارهای رشد و تغذیه لارو ماهی  انحراف معیار( ±) میانگینمقایسه  -2 جدول

 شورلب آب آب شیرین 
 غذادهی آب

 متقابل اثر

 تغذیه مستمر )شاهد(  غذادهی × آب
S2+F5 S2+F2 )تغذیه مستمر )شاهد S2+F5 S2+F2 

 a31/ 23 ± 47/1935 b23/40 ± 66/1638 b51/21 ± 14/1249 a81/96 ± 92/1911 c80/21 ± 75/1507 e42/37 ± 22/1061 S S NS گرم()میلی نهایی وزن

 a02/0 ± 66/4 b06/0 ± 24/4 d04/0 ± 56/3 a02/0 ± 62/4 c03/0 ± 03/4 e08/0 ± 15/3 S S S %(روز/ویژه ) رشدنرخ 

 d02/0 ± 79/1 bc04/0 ± 94/1 c05/0 ± 92/1 ab03/0 ± 00/2 a05/0 ± 06/2 d03/0 ± 78/1 NS S S چاقی یریب

 e01/0 ± 20/1  d03/±0 42/1 b03/0 ± 86/1 e05/0 ± 22/1 c02/0 ± 54/1 a07/0 ± 19/2 S S S غذاییتبدیل  یریب

 a99/0 ± 50/83 b72/1 ± 31/70 d93/0 ± 60/53 a15/1 ± 04/82 c03/1 ± 69/64 e60/1 ± 35/45 S S NS کارایی غذا )%(

 a02/0 ± 70/1 b03/0 ± 44/1 d01/0 ± 01/1 a08/0 ± 68/1 c02/0 ± 33/1 e03/0 ± 93/0 S S NS پروتئین کارایی نسبت

 a06/0 ± 26/5 b10/0 ± 34/4 d05/0 ± 30/3 a25/0 ± 06/5 c06/0 ± 99/3 e09/0 ± 81/2 S S NS نسبت کارایی چربی

 ab26/0 ± 44/0 ab01/0 ± 48/0 b06/0 ± 36/0 a02/0 ± 56/0 ab07/0 ± 44/0 b01/0 ± 31/0 NS S NS نسبت کارایی انرژی

 (P( )20 =n<05/0دار دارند )از نظر آماری اختلاف معنی ،هستند غیرمشابهدر هر ردیف اعدادی که دارای حروف 

Non-Significant (NS)داری وجود نداشت. : اختلاف آماری معنیSignificant (S)دار وجود داشت.ماری معنی: اختلاف آ 

 



 و همکاران( آدینه)آلا  قزل ماهی لارو بدن شیمیایی ترکیبات و تغذیه کارایی رشد، عملکرد بر غذایی محدودیت مختلف سطوح/  تأثیر   6

 در دو محیط آبی و تاثیر متقابل آنها. رنگین کمان آلایقزلن لارو ماهی ترکیبات شیمیایی بد انحراف معیار( ±) مقایسه میانگین -3جدول 

 
 شورآب لب آب شیرین

 غذادهی آب
 متقابل اثر

 S2+F5 S2+F2 (تغذیه مستمر )شاهد S2+F5 S2+F2 تغذیه مستمر )شاهد( غذادهی × آب

 a78/0 ±  71/73 63/95 ± 0/68b 59/72 ± 2/12c 74/65 ± 0/33a 62/98 ± 2/44bc 60/84 ± 2/85bc NS S NS خام )%(پروتئین 

 0/56b 26/6 ± 0/44a 6/80 ± 0/7d 11/91 ± 0/26b 9/27 ± 0/59c 10/72 ± 0/75bc S S S ± 12/39 خام )%(چربی 

 خام انرژی

 )کالری/گرم(
ab30/80 ± 32/4555 4411/24 ± 61/38b 4436/20 ± 50/55b 4606/14 ± 90/78a 4566/41 ± 41/03ab 4400/05 ± 81/58b S S S 

 3/23ab 21/67 ± 1/52c 22/25 ± 1/48c 28/69 ± 0/22a 22/89 ± 1/57bc 23/03 ± 0/55bc NS S NS ± 26/04 خشک )%(ماده 

 3/23bc 78/32 ± 1/52a 77/74 ± 1/48a 71/30 ± 0/22c 71/11 ± 1/57c 76/97 ± 0/55ab NS S NS ± 73/96 رطوبت )%(

 0/56ab 11/51 ± 1/02b 10/62 ± 1/21b 14/19 ± 0/73a 10/82 ± 2/23b 11/06 ± 1/07b NS S S ± 12/11 خاکستر )%(

 ab22/0 ± 52/3 b15/0 ± 21/3 ab13/0 ± 31/3 a11/0 ± 63/3 ab30/0 ± 28/3 ab17/0 ± 27/3 S S NS )%(کلسیم 

 0/13b 1/75 ± 0/06c 1/75 ± 0/06c 2/51 ± 0/08a 1/64 ± 0/28c 1/67 ± 0/08c NS S NS ± 2/22 فسفر )%(

 .(P( )20 =n<05/0دار دارند )از نظر آماری اختلاف معنی ،هستند غیرمشابهدر هر ردیف اعدادی که دارای حروف 

Non-Significant (NS)اری وجود نداشت. د: اختلاف آماری معنیSignificant (S)دار وجود داشت.: اختلاف آماری معنی 
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 بحث 

طور دائم زندگی هدر یک محیط آبی ب که یزمانماهیان 

عوامل محیطی دچار تغییرات ظاهری  تأثیرتحت  ،دنکنمی

شوند بافتی بدن )ترکیبات شیمیایی( می و

(Weatherley and Gill, 1987) تغییرات ظاهری .

در  است،غییرات طولی، وزنی و توده بدن شامل ت بدن

تغییرات بافتی بدن شامل تغییرات سطوح  که یحال

پروتئین خام، چربی خام و یا دیگر ترکیبات شیمیایی بدن 

. مویوع گرسنگی ماهی باعث (Ali et al. 2005)است 

بهبود معیارهای  ،و در نتیجهآشکار شدن رشد جبرانی 

شود. در ارتباط با ذیه مجدد میای در طول مدت تغتغذیه

( گزارش 2000)سال و همکاران  Wangرشد جبرانی، 

 به مدتدادند که وزن تیلاپیای هیبریدی بعد از گرسنگی 

نسبت به تیمار  %26و  48، 71 یببه ترتهفته  4و  2، 1

افزایش  . این نتایج مبین آن است که بااست شاهد بوده

به مسیر اصلی رشد تواند ماهی نمی ،طول مدت گرسنگی

هفته تناوب گرسنگی و سیری  10بررسی خود برگردد. 

گرم  46/8 ± 07/0با وزن  رنگین کمان آلایقزلماهی 

روز گرسنگی در طی  2و  1ماهیانی که تحت  که نشان داد

ت به تیمار شاهد با تغذیه مستمر از نسب ،دیک هفته بودن

سنگی در روز گر 3جبران بالایی برخوردار بوده و تیمار 

 Taşbozan et) هستندهفته دارای رشد جبرانی جزئی 

al. 2016). طور عمومی، آخرین زمان رشد جبران بعد هب 

از شروع مجدد تغذیه بوده و وابستگی مختلفی با نوع گونه 

 به نظر ،همچنین .(Yong et al. 2008)آزمایشی دارد 

از شرایط مکانی آزمایش  متأثررسد مکانیسم جبران می

نرخ رشد (. Känkänen and Pirhonen, 2009) است

رنگین کمان در تحقیق   آلایقزلویژه لاروهای ماهی 

 Koskelaآمده توسط  به دستحایر در مقایسه با نتایج 

ت. ـری قرار داشـمیزان بالات ( در1997اران )ـو همک

های این تحقیقات نشان داد که در موافقت با نتایج یافته

 است. 2009در سال  Pirhonenو   Känkänenقیق تح

 + 2 آنها با استفاده از دستورالعمل غذایی )تغذیه مستمر،

( برای ماهی سفید دریافتند که بیشترین میزان 2 + 2و  5

نرخ رشد ویژه مربوط به تیمارهای غذایی تغذیه مستمر 

 2 + 2 اییهتغذ( و کمترین آن مربوط به تیمار 22/2)

مشاهده  ،آمده به دستنتایج . با توجه به است( 83/1)

که سطوح مختلف شوری و دوره گرسنگی کوتاه  شودمی

داری ب چاقی لاروها اثرات متفاوت معنیمدت بر روی یری

ر آزمایشی در این خصوص نیز داشته و بهترین تیما

و  00/2 یببه ترت) S2 + F5های  تغذیه مستمر و تیمار

نتایج این  در مغایرت با .هستندشور ( در آب لب%2/06

( نشان دادند 2009) Pirhonenو   Känkänenتحقیق،

( 2 + 2و  5 + 2 ای )تغذیه مستمر،که در تیمارهای تغذیه

نداشت و وجود داری اختلاف معنی ،از نظر فاکتور ویعیت

، %26/1 یببه ترتآمده  به دستمقدار یریب چاقی 

یند غذادهی در فرآ اگرچهبود.  %23/1و  %1/24

( و تحقیق 2009) Pirhonenو   Känkänenتحقیق

شرایط  ،و همچنینماهی ولی  گونه  ،یکی استحایر 

که این امر  اندوامل بسیار مهم این دو مطالعهمحیطی از ع

 نیاید. به دستمشابه  تا نتایج کاملاً است باعث شده 

Mohanty  محرومیت  تأثیربا بررسی  2015در سال

دی در یک غذایی بر عملکرد رشد جبرانی کپور هن

یی رشد، آگزارش داد که بهترین کارکالچر پلیتشکیلات 

یی آبالاترین کار ،کمترین میزان غذای مصرفی و در نتیجه

روز  2 با کمترین میزان تعویض آب در تیمار ،تولید

روز تغذیه مستمر در مقایسه با  8محرومیت غذایی پس از 

ر و همکاران د Palmeri. ه استآمد به دستتیمار شاهد 

 در تحقیقی که بر روی دو گروه ماهی 2009سال 
Maccullochella peelii peelii تنها شده با  تغذیه

 یریکارگبهاستفاده از روغن ماهی همراه با روغن ماهی و 

روز  90 به مدتروز(  15و  10، 5، صفرمحرومیت غذایی )

 ،که با افزایش محرومیت غذایی کردندگزارش انجام دادند، 

و  Quintonیابد. ب تبدیل غذایی افزایش میمیزان یری

Blake (1990 در تحقیقات خود مشخص کردند که )

رنگین  آلایقزلجویی در میزان غذای مصرفی ماهی صرفه

)سه هفته غذادهی و سه  3 : 3کمان با محرومیت غذایی 

از نظر وزنی با ماهیان  12هفته گرسنگی( در پایان هفته 

برابر  5/2ولی حدود  ،نداشتندتیمار شاهد اختلاف وزنی 

کمتر از آنها از غذا استفاده کرده بودند. در همین ارتباط، 

 + S2در این تحقیق با افزایش محرومیت غذایی )تیمار 

F2شور(  ین با افزایش سطح شوری آب )آب لبچن( و هم

ترین حد در مقایسه با یی تبدیل غذا به کمآمیزان کار

و   Guzelها،این یافته مطابق بارسید. تیمار شاهد 

Arvas (2011 دریافتند که )روز گرسنگی در هفته  2

 آلایقزلیی رشد منفی در ماهی شود تا کارآباعث می

گرم  44/10 ± 40/0با میانگین وزنی رنگین کمان 

در تیمارهای  کارایی تبدیل چربی و انرژی .شودمشاهده 
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 آلایقزلداری را نشان داد. ماهی آزمایشی تفاوت معنی

گرم  9 ماهه، نشان داد در شوری 4الی  3ای با سن قهوه

 Altinok) بیشترین کارآیی تبدیل غذا را دارد در لیتر

and Grizzel, 2004) ،ل این که در مقاب الیـح در

های استنوهالین نظیر گربه های یوری هالین، گونهگونه

تنها دامنه شوری  ماهی نهری و ماهی قرمز و کپور معمولی

بیشترین میزان  ،بنابراین کنند.تحمل توانند میرا  پائین

جذب انرژی و کارآیی تبدیل رشد را در آب شیرین از خود 

در همین  .(Allen and Avault, 1970)نشان دادند 

کارآیی تبدیل غذا در ماهی آزاد  درصدراستا، بررسی 

که با افزایش محرومیت  کردمشخص اقیانوس اطلس 

 15/1، 81/0، 64/0 یببه ترت)آب دریا(  غذایی در آب شور

 های با میزانهفته گرسنگی در تیمار 6تا  4بین  37/1و 

آید می به دست %100و  75، 50، 25غذای 

(Stefansson et al. 2009).  Taşbozan  و همکاران

روز گرسنگی در هفته باعث  1( گزارش دادند که 2016)

د ویژه، میانگین یی رشد )وزن نهایی، نرخ رشآافزایش کار

در  ،رشد ویژه( و افزایش پروتئین و چربی بدن شده است

یی این تحقیق گرسنگی باعث کاهش کارآ در که یحال

 شده است.رشد و کاهش پروتئین و چربی بدن 

تواند بر روی ترکیبات شیمیایی بافت بدن محیط آبی می

پروتئین خام، چربی خام و یا دیگر ترکیبات  مانند

در بین (. Ali et al. 2005)باشد  یرگذارثتأشیمیایی 

ترکیبات شیمیایی بدن، میزان پروتئین خام یکی از 

 استم برای نشان دادن سلامتی ماهی مه عوامل ینترمهم

(Weatherley and Gill, 1987 .) در مطالعه حایر

طور کلی میزان پروتئین خام و چربی خام لاشه لارو هب

و  S2 + F5میت غذایی ماهیان در تیمارهای تحت محرو

S2 + F2  نسبت به تیمار شاهد با تغذیه مستمر در آب

. در این داری کاهش یافتمعنی طور بهشور شیرین و لب

در  خود( در مطالعات 2008و همکاران ) Yongارتباط، 

( Sebastes schlegeli)سیاه  ایصخرهخصوص ماهی 

تفاوت انجامید، دریافتند که  به طولروز  14 به مدتکه 

روز گرسنگی  5با تیمار داری بین تیمار شاهد معنی

های گرسنگی با افزایش روز که یحالدر  ،( نداشت95/14)

(، 42/13و  24/14 یببه ترتروز ) 14و  10به میزان 

. شدداری بین تیمارهای آزمایشی مشاهده اختلاف معنی

 5این نتایج مبین آن است که ماهیان جوان توانایی تحمل 

این  ،حرومیت غذایی را دارند و در صورت زیاد شدنروز م

. شوددوره امکان یعیف شدن و عقب افتادگی مشاهده می

کوچک بودن  یلبه دلدر آزمایش حایر  با وجود این،

نیامد.  به دستماهی )حساسیت بالا( نتایج قابل قبولی 

Quinton  وBlake (1990 )بعد از سه هفته گرسنگی ،

ان پروتئین خام و رطوبت لاشه نسبی در میز افزایشی

در میزان چربی خام مشاهده  یو کاهش آلاقزلماهی 

مشابهت ندارد. این نکته را  بررسی حایر نتایجبا کردند که 

های از بافتمی توانند ماهیان باید در نظر داشت که آزاد

. البته استفاده کنندای در بخش امعاء و احشاء ذخیره

 Heide et) استهمیت ائز اذخیره گلیکوژنی کبد نیز ح

al. 2006)  و ممکن است این تغییرات نتواند از طریق

کار رفته( خود ه تجزیه لاشه کل بدن )که در این مطالعه ب

را نشان دهد و بهتر است از طریق مطالعه امعاء و احشاء 

گزارش دادند  2003و همکاران در سال  Aliصورت گیرد. 

تواند بر جبران جدد میکه کاهش فعالیت در دوره تغذیه م

وسیله افزایش قابلیت مصرف انرژی  هآمده ب به دسترشد 

مطالعه ها، در سو با این یافتهباشد. هم مؤثربرای رشد 

که میزان انرژی مشخص شد پس از آنالیز لاشه حایر 

داری طور معنیه دوره گرسنگی کوتاه مدت بلاشه در طی 

(05/0P کاهش یافته است. در مطالعه ) حایر در بین

دار اختلاف معنیمیزان رطوبت لاشه  ،های آزمایشیگروه

های نداد. این نتایج مطابق با یافته نشان چشمگیری

Wang ( بود، در2005و همکاران ) که با نتایج  حالی

Zhu ( مغایرت داشت2005و همکاران ) .Azodi  و

( با بررسی تیمارهای مختلف تناوب 2013همکاران )

روز بر روی  30 به مدتقایسه با تیمار شاهد غذایی در م

گرمی دریافتند که بین تیمارهای  50/17 ± 5/0 آلایقزل

یی رشد و تغذیه و آزمایشی و تیمار شاهد از نظر کارآ

داری وجود آماری معنی لاشه اختلافهمچنین ترکیبات 

آمده و تیمارهای  به دستجبران کامل  ،بنابراین .ندارد

(T1 :1 روز سیری(، ) 2 -یروز گرسنگT2  :2 روز

 12روز گرسنگی و  T3 :3روز سیری( و ) 4گرسنگی و 

ای موفق برای بهبود ویعیت مدل تغذیه (روز سیری

مرحله  آنجا کهاز . ستآلاقزلاقتصادی مزارع پرورش 

سوب ـرین مراحل زیستی آبزیان محتلاروی از حساس

دت ـوتاه مـتناوب گرسنگی ک یریکارگ بهلذا  ،شودمی

تواند اثرات سوئی بر رشد، کارآیی تغذیه و همچنین می

 ترکیبات بدن ماهیان مورد مطالعه داشته باشد.
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the effects of short term starvation periods on growth, 

feed efficiency and chemical composition of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) larvae 

cultured at two salinity levels; 0.5 ppt (fresh water) and 1.95 ppt (brackish water). Fish larvae 

averaged 300 ± 10 mg in weight were exposed to three different feeding regimes for 40 days: 

one group (control) which continuously fed and the two other groups including T1 (5 days 

feed + 2 days starvation) and T2 (2 days feed + 2 days starvation). The growth performance 

results indicated that there are significant differences (P0.05) between the treatments. The 

maximum body weight (1935.47 mg) was obtained in control group. These results indicate 

that protein, lipid and energy efficiency ratio in control group were significantly enhanced in 

comparison with T1 and T2 (P0.05). The highest PER, LER and EER amounts (1.70, 5.26 

and 0.56, respectively) were also obtained in control. Body composition was also analyzed at 

the end of the experiment. The highest and lowest crude protein levels were obtained in 

control (74.65%) and T2 (59.72%), respectively. The results showed that food deprivation has 

a negative impact on the growth performance and body composition in the fish larval stage. 
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