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 چکیده
هاي نوري و رژیم غذایی بر میزان رشد و سرعت تبـدیل بچـه ماهیـان پـار بـه       منظور بررسی تأثیر همزمان دوره به

مـدت   گرم بـه  85/5±13/0)، بچه ماهیان با میانگین وزن Salmo trutta caspiusاسملت در ماهی آزاد دریاي خزر (
سـاعت تـاریکی    8ساعت روشـنایی و   24L:0D ،(16ساعت روشنایی ( 24ي شامل دوره نور 4روز در معرض  110

)16L:8D ،(12  12ساعت روشنایی و   ) 12سـاعت تـاریکیL:12D سـاعت تـاریکی    16سـاعت روشـنایی و    8) و
)8L:16D  قرار داده شدند و با دو جیره مشابه یکی وارداتی و دیگري داخلی تغذیه شدند. این تحقیق در قالب یـک (

مشـاهده   10تکرار در هر تیمـار و   3نوع جیره غذایی و  2نوع رژیم نوري و  4به روش فاکتوریال شامل  CRDطرح 
سـاعت   16ایی بچـه ماهیـان در دوره نـوري    در هر تکرار انجام شد. نتایج تحقیق نشان داد کـه در هـر دو جیـره غـذ    

ساعت تاریکی رشد بیشتري داشته و فرایند اسملت شـدن در آنهـا تسـریع گردیـد. همچنـین اگـر چـه         8روشنایی و 
) متعلق به غذاي وارداتی بود اما با بچه متر سانتی 67/4±28/0) و افزایش طول (g06/0±03/11بیشترین افزایش وزن (

). کمترین فاکتور وضعیت به دست آمده نیز در <05/0Pدار نبود ( غذاي داخلی داراي تفاوت معنیماهیان تغذیه شده با 
 89/0±01/0( دار نداشتند به دست آمد که با یکدیگر تفاوت معنی 16L:8Dهر دو گروه از بچه ماهیان در دوره نوري 

ایی در بچه ماهیان تغذیه شده بـا دو  برخلاف سایر پارامترهاي مورد بررسی، ضریب تبدیل غذ .)درصد 84/0±06/0و 
گیري شد که در مورد  اندازه 16L:8Dدار بود. کمترین ضریب تبدیل غذایی در دوره نوري  نوع غذا داراي تفاوت معنی

فروردین و بیشترین میـزان   31برداري  ز  غذاي داخلی بود. بیشترین میزان هورمون رشد در نمونهغذاي وارداتی کمتر ا
در هـر دو گـروه از ماهیـان     16L:8Dاردیبهشـت در دوره نـوري    15بـرداري   نیـز در نمونـه   ATPase فعالیت آنزیم

در آبشش در هر دو جیره غـذایی در   ATPaseهمچنین بیشترین میزان هورمون رشد و فعالیت آنزیم گیري شد.  اندازه
 16L:8Dتـایج حاصـله دوره نـوري    دار نبود. بر اسـاس ن  گیري شد که داراي تفاوت معنی اندازه 16L:8Dدوره نوري 

توان هم از غـذاي   شود و می براي رشد بیشتر و تسریع فرایند اسملت شدن در بچه ماهیان آزاد دریاي خزر توصیه می
  وارداتی و هم از غذاي داخلی با ترکیب غذایی مشابه براي تغذیه این گونه استفاده کرد.

  
  1، هورمون رشدماهی آزاد دریاي خزرهاي نوري،  ، دورهاسملت شدن، جیره غذایی :واژگان کلیدي
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  مقدمه
هاي کمیاب و بومی  ماهی آزاد دریاي خزر از گونه

هـاي   دریاي خزر است که براي تولید مثل به رودخانه
کند. بچـه ماهیـان نیـز     مرتبط به این دریا مهاجرت می

) و parrهاي اول زندگی از جملـه مرحلـه پـار (    سال
هـــا  ) را در آب شـــیرین رودخانـــهsmoltاســملت ( 

ها به دلایل مختلف و  گذرانند. تغییر محیط رودخانه می
رویه، جمعیت این گونه را در معرض خطر  نیز صید بی

). در حـال  1380 (بهرامیـان،  انقراض قرار داده اسـت 
 حاضر از زمان تکثیر مولدین تا تولید بچه ماهی اسملت

انجامد که  یا دو سال به طول میجهت رها سازي به در
 سـپس براي سازمان شیلات ایـران هزینـه بـر اسـت.     

بررسی راهکارهایی که تولید بچه ماهیـان اسـملت را   
سرعت بخشند کمک شایانی به بازسازي ذخـایر ایـن   

وقوع اسملتی فیکیشن در ماهیان بـا   گونه خواهد کرد.
اي شدن رنگ بدن  یکسري تغییرات مورفولوژیک (نقره

محو خطوط عمودي مرحله پار، سیاه شدن حاشـیه   و
باریک شدن بدن)، فیزیولوژیک (افزایش  ها و دم و باله

هاي تیروکسین، کورتیزول و هورمون رشـد و   هورمون
کاهش پـرولاکتین، همچنـین افـزایش فعالیـت آنـزیم      

ATPase  در آبشش) و رفتاري (شنا در جهت جریان
و  Evans( آب و شناي دسـته جمعـی) همـراه اسـت    

Claiborne، 2006    دسـتکاري پارامترهـاي محیطـی .(
ــد دوره ــوري ( مانن ــاي ن  ،Clarkeو  Thorarensenه

ــذا (1989 ــاران، Stefansson) و غـ ) 1990 و همکـ
تواند بر زمان وقوع اسملتی فیکیشن موثر باشد، لذا  می

در بین پرورش دهندگان براي مدیریت میزان رشـد و  
اسـملت بسـیار متـداول    رسیدن بچه ماهیان به مرحله 

  است.
هـاي   هـاي نـوري و رژیـم    در ارتباط با نقش دوره

هاي مختلف تحقیقات فراوانی  غذایی در پرورش گونه
توسط محققان خارج از کشور صورت پذیرفته اسـت.  

Fulberth زمـان   تـاثیر هـم   2009 در سال همکاران و

 Gadus morhuaجیـره غـذایی و دوره نـوري را در   

Handeland   تـاثیر دوره   2003 و همکاران در سـال
و  Salmo salarنـوري طبیعــی و نـور مــداوم را در   

Giri تـاثیر غـذاي زنـده و     2002در سال  و همکاران
 Wallagoدري نوري مختلـف  ها ر دورهکنسانتره را د

attu هاي نوري در بازده  بررسی کردند. اما نقش دوره
وجـه  پرورش ماهیان در داخل کشور به ندرت مـورد ت 

؛ 2013 و همکــاران، Barimaniقــرار گرفتــه اســت (
Ghomi ،در ارتباط با آزاد ماهیان 2011 و همکاران .(

کارهــاي فراوانــی توســط محققــان خــارج از کشــور  
هاي نوري  صورت گرفته است. آنها کاملاً به تاثیر دوره

در زمان وقوع اسملتی فیکیشن آگاه بـوده و بـا انجـام    
هاي نوري بهینه  معرفی دورهآزمایشات متعدد سعی در 

  هــاي مختلــف آزاد ماهیــان بــویژه مــاهی  بـراي گونــه 
  و  Sonmezانـــد ( آزاد اقیـــانوس اطلـــس داشـــته  

 ،Stefansson و Handeland ؛2009 ،همکـــــــاران
ــا  Clarke، 1989و  Thorarensen ؛2001 ــا بـ ). امـ

کـه ایـن    وجود اهمیت ماهی آزاد دریاي خزر و ایـن 
همچنین اهمیت کوتـاه تـر   گونه بومی کشور ماست و 

کردن زمان تولید بچه ماهیان اسملت، هنوز هـیچ کـار   
  تحقیقاتی در این ارتباط صورت نگرفته است.

با توجه به موارد عنـوان شـده و اهمیـت و تـأثیر     
هاي نوري و رژیم غذایی در رشد و تبـدیل بچـه   دوره

ماهیان پار به اسملت در آزادماهیـان، در ایـن تحقیـق    
اي  ه و دستیابی به یک رژیم نوري و تغذیهبراي مقایس
منظور رسیدن به میزان رشد بیشـتر و وقـوع    مناسب به

تر پدیده اسملت شدن در بچه ماهیان آزاد دریاي  سریع
  خزر اهداف زیر مورد بررسی قرار گرفتند:

تعیین بهترین رژیم نوري به لحاظ رشد بیشتر بچه   -1
  اسملت ماهیان و تبدیل زودتر بچه ماهیان پار به

مقایسه تاثیر تغذیه بچه ماهیان با دو غذاي متفاوت   -2
تـر   داخلی و وارداتی در رشد بیشتر و وقوع سریع

 اسملتی فیکیشن در بچه ماهیان
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بررسی نقش ترکیبـی و هـم زمـان دوره نـوري و       -3
رژیــم غــذایی در رشــد بیشــتر و وقــوع ســریعتر 

 اسملتی فیکیشن در بچه ماهیان

  
  ها مواد و روش

در کارگـاه پـرورش مـاهی کشـت و      این تحقیـق 
ــع در    ــی واق ــتان طلای ــنعت کوهس ــومتري  5ص کیل

 35شهرستان فیروزکوه با طـول و عـرض جغرافیـایی    
دقیقه شرقی  44 درجه و 52دقیقه شمالی و 45درجه و

این کارگاه از سیستم مدار بسته پرورش  در انجام شد.
جهـت آمـاده سـازي  محـل     شـود.   ماهی استفاده مـی 

عدد حوضچه بـا حجـم یـک متـر      24د پرورش، تعدا
مکعب انتخاب و تمیـز و آبگیـري شـدند. سـپس در     
بالاي هر حوضچه و در ارتفاع یک متـري یـک عـدد    

اي که شـدت نـور    لامپ فلورسنت نصب شد به گونه
گیــري شــد. بــراي  لــوکس انــدازه 160در ســطح آب 

ي هـا  جلوگیري از نفوذ و خروج نور، مخازن با نایلون
 و همکـاران،  Handeland( ده شـدند تیره رنگ پوشان

مـاه   دي 27روز از  110مـدت   ). این مطالعه بـه 2003
انجـام شـد. در ایـن     1392ماه  اردیبهشت 15تا  1391

عدد بچه ماهی آزاد دریاي خزر در مرحله  300تحقیق 
هفتـه   2پار به کارگاه پرورش منتقـل شـدند و مـدت    

نـد.  سازگاري با شرایط کارگاه را بـا موفقیـت گذراند  
عدد بچه مـاهی   240سپس از بین این جمعیت، تعداد 

در صــورت تصــادفی انتخـاب و پــس از بیــومتري   بـه 
سازي شده بودند رهاسازي  استخرهایی که از قبل آماده

گرم و میانگین طول  85/5±13/0شدند (میانگین وزن 
در ایـن مطالعـه از چهـار    متـر).   سانتی 5/7±09/0کل 

ساعت روشنایی  16روشنایی، ساعت  24دوره نوري (
ساعت  12ساعت روشنایی و  12ساعت تاریکی،  8و 

سـاعت روشـنایی)    8سـاعت تـاریکی و    16تاریکی، 
همچنین از دو نوع جیـره غـذایی، یکـی    . استفاده شد

داخلی و دیگري وارداتـی از کشـور فرانسـه اسـتفاده     
آمده  1گردید (ترکیب غذایی دو جیره فوق در جدول 

خوراکی مـورد اسـتفاده در تهیـه غـذاي      است). اقلام
ودنـد از: پـودر مـاهی، کنجالـه     بداخلی مزبور عبارت 

سویا، ذرت، گلوتن گندم، پودر گوشت، پـودر خـون،   
، مکمـل ویتامینـه ویـژه،    یروغن ماهی، روغـن گیـاه  

  مکمل معدنی ویژه، مولتی آنزیم و بایندر.

  

  ایی دو جیره مورد استفاده در تحقیقترکیب غذ -1جدول 
  مواد مغذي 

  

  نوع غذا
  پروتئین خام

  (درصد)
  چربی

  (درصد)
  خاکستر
  (درصد)

  رطوبت
  (درصد)

   انرژي قابل هضم
  (کیلوکالري در کیلوگرم)

  4300  10  75/3  14  76/52  غذاي داخلی
  4400  9  22/3  5/14  89/51  غذاي وارداتی

  از:پارامترهاي مورد سنجش عبارت بودند 
  )g) = افزایش وزن (gوزن کل زنده نهایی ( –) gوزن کل زنده ابتدایی (

  )cm) = افزایش طول کل (cmطول کل نهایی ( –) cmطول کل ابتدایی (
  مقدار غذاي خورده شده (گرم)

FCR =            100  ×  (گرم) وزن کل بدن  
CF =(%)  

  3متر)طول کل ماهی (سانتی  افزایش وزن بدن (گرم)
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جهـت انـدازه گیـري میـزان     : GH(1هورمون رشد (
دي (شروع آزمایش)،  27هاي  هورمون رشد، در تاریخ

اردیبهشـت   15فـروردین و   31اسفند،  27بهمن،  30
شد .از خونگیري از بچه ماهیان انجام (پایان آزمایش) 

صورت تصـادفی و   هعدد ماهی ب 3هر واحد آزمایشی 
و بلافاصله جهـت   یه آرامی بوسیله ساچوك صید شد

به حداقل رساندن استرس در محلول حاوي پودر گل 
گــرم در لیتــر بیهــوش شــدند.  1میخــک یــا غلظــت 

دمی انجام شـد و بلافاصـله    خونگیري از قسمت ساقه
 4000سـرعت   سرم خون از طریق سانتریفوژ کردن با

درجـه   4دقیقـه و در دمـاي    5مـدت   دور در دقیقه بـه 
گیـري میـزان هورمـون     گراد جدا گردید. انـدازه  سانتی

و  Handeland( انجـام شـد   ELISAرشد بـه روش  
Stefansson، 2001.(  

گیـري   جهـت انـدازه  : ATPaseمیزان فعالیت آنزیم 
دي  27هـاي   ، در تـاریخ ATPase میزان فعالیت آنزیم

فروردین و  31اسفند،  27بهمن،  30آزمایش)، (شروع 
 3از هر واحد آزمایشی  اردیبهشت (پایان آزمایش) 15

صورت تصادفی صـید شـدو در محلـول     هعدد ماهی ب
گـرم در لیتـر    1حاوي پودر گـل میخـک یـا غلظـت     

عـدد رشـته آبششـی از هـر      6تا  4بیهوش شد. تعداد 
 که) McCormick  )1993ماهی براساس دستورالعمل

دون  تلف شـدن  بشش ببرداري از آ هبراساس آن نمون
 100بـرداري شـد و در    نمونـه  شـود،  ماهی انجام مـی 

سـاکاروز،   SEI )mmol/L150میکرولیتر محلول بافر 
mmol/L10 EDTA ،mmol/L50  ،ــدازول آیمیـــــ

3/7=pHهاي آبشـش بـه    ) قرار داده شد. سپس نمونه
نجمد گراد م درجه سانتی -80 دقیقه در دماي 30مدت 

میکرولیتـر محلـول    125هاي آبشـش در   شدند. نمونه
SEID  ــافر ــک   1/0و  SEI(ب درصــد دیوکســی کولی

 5000ثانیه بـا سـرعت    30مدت  اسید) هموژنیزه و به
ــدند.    ــانتریفوژ ش ــه س ــر از  10دور در دقیق میکرولیت

                                            
1- Growth Hormone  

مـــاده  mmol/L5/0محلـــول فوقـــانی حاصـــل بـــا 
Ouabain  ــاده    10و ــدون م ــز ب ــر از آن نی میکرولیت
Ouabain ریخته شد و در طـول مـوج    در میکروپلت

بـه   ATPaseنانومتر قرائت شد. فعالیـت آنـزیم    340
گـرم پـروتئین در    در میلـی  ADPصورت میکرومـول  

گیـري شـد    ساعت توسط دسـتگاه اتوآنـالایزر انـدازه   
)McCormick، 1993.(  

ــرح   ــب ط ــایش در قال ــن آزم ــه CRDای روش  ب
نوع جیره  2 نوع رژیم نوري و 4شامل  4×2فاکتوریال 
مشـاهده در هـر    10 تکرار در هر تیمـار و  3غذایی و 

ها از آزمایش فاکتور  تکرار انجام شد. جهت آنالیز داده
و  هـا  مقایسه میانگین داده و یال دو عاملی استفاده شد

داري به روش دانکن انجام شد. تجزیه و  سنجش معنی
و در  22نسـخه   SPSSافـزار   ق توسط نـرم تحلیل فو

  درصد انجام شد. 95سطح اطمینان 
  

  نتایج
ــا غــذاي   :افــزایش وزن در آزاد ماهیــان تغذیــه شــده ب

سـاعت   16وارداتی وزن نهایی ماهیان تحت دوره نـوري  
هـاي   سـاعت تـاریکی بیشـتر از سـایر دوره     8روشنایی، 

 12گرم)، البتـه بـا دوره نـوري     03/17±06/0نوري بود (
دار نبود  ساعت تاریکی تفاوت معنی 12ساعت روشنایی، 

الف). کمترین - 2) (جدول <05/0Pگرم) ( 2/0±83/16(
ــوري   ــان در دوره ن ــن ماهی ــایی در ای ــاعت  8وزن نه س

 83/15±29/0ساعت تاریکی حاصل شد ( 16  روشنایی،
گرم). در آزاد ماهیان تغذیه شـده بـا غـذاي داخلـی نیـز      

سـاعت   16علـق بـه دوره نـوري    بیشترین وزن نهـایی مت 
گـرم   58/16±14/0ساعت تاریکی با مقدار  8روشنایی، 

دسـت آمـده در ماهیـان در     که وزن نهایی بـه  طوري بود به
دار داشت  هاي نوري تفاوت معنی پایان دوره با سایر دوره

)05/0P<ب). کمترین وزن نهـایی در ایـن    - 2) (جدول
سـاعت   16روشنایی، ساعت  8ماهیان نیز در دوره نوري 

  .تاریکی مشاهده شد
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(الف) در بچه  طول دوره تحقیقبرداري در  هاي مختلف نمونه هاي نوري مختلف در زمان وزن بچه ماهیان آزاد خزر در دوره -2جدول 
  .غذاي داخلیماهیان تغذیه شده با غذاي وارداتی (ب) در بچه ماهیان تغذیه شده با 

  (الف)
  برداري هاي نمونه زمان

  هاي نوري دوره
  اردیبهشت 15  فروردین 31  اسفند 27  بهمن 30  دي 27

8L:16D 13/0±85/5  a17/0±60/7  a09/0±00/10  a28/0±83/12  a29/0±83/15  
12L:12D 13/0±85/5  b11/0±93/7  b29/0±33/10  b39/0±33/13  bc2/0±83/16  
16L:8D 13/0±85/5  a12/0±57/7  ab15/0±13/10  ab12/0±00/13  c06/0±03/17  
24L:0D 13/0±85/5  a20/0±56/7  ab06/0±03/10  ab11/0±93/12  b14/0±58/16  

  (ب)
  برداري هاي نمونه زمان

  هاي نوري دوره
  اردیبهشت 15  فروردین 31  اسفند 27  بهمن 30  دي 27

8L:16D 13/0±85/5  a18/0±50/7  a57/0±47/9  a81/0±00/12  a23/0±07/15  
12L:12D 13/0±85/5  a06/0±93/7  a11/0±56/9  b11/0±63/12  b12/0±93/15  
16L:8D 13/0±85/5  a11/0±57/7  b03/1±10/11  c12/0±07/13  c14/0±58/16  
24L:0D 13/0±85/5  a25/0±50/7  a08/0±5/9  a58/0±03/12  a29/0±17/15  

  ).<05/0Pدار ندارند ( اند، تفاوت معنی هاي عمودي با حروف یکسان نشان داده شده اعدادي که در ستون
  

هاي  هاي مربوط به افزایش وزن در دوره آنالیز داده
نشـان داد کـه   نظر از نقش غذا)  نوري مختلف (صرف

ساعت  16بیشترین افزایش وزن متعلق به دوره نوري 
) و بین g26/0±81/10ساعت تاریکی بود ( 8روشنایی، 

دار وجود داشت  هاي نوري مختلف تفاوت معنی دوره
)05/0P<در بررسی تأثیر جیره غذایی در 5 ) (جدول .(

هـاي نـوري)،    نظـر از نقـش دوره   افزایش وزن (صرف
وزن در طول دوره، متعلق بـه غـذاي    بیشترین افزایش

) و با افزایش وزن متعلق g51/0±54/10وارداتی بود (
) >05/0Pدار بود ( معنیبه غذاي داخلی داراي تفاوت 

هـاي نـوري    ). در رابطه با تأثیر متقابل دوره6(جدول 
دوره نـوري، در   4هاي غذایی، در هر  مختلف و جیره

تغذیه با غذاي وارداتی افزایش وزن بیشتري حاصل شد 
 16سـاعت روشـنایی،    8ري دوره نـو  3که در مـورد  

ساعت تاریکی 12ساعت روشنایی،  12ساعت تاریکی، 
دار بودند، اما  ساعت روشنایی داراي تفاوت معنی 24و 

ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی،  16در رژیم نوري 
با دو غـذا  تفاوت افزایش وزن بین ماهیان تغذیه شده 

بیشترین افزایش وزن در کل دوره در هر  دار نبود. معنی
دو جیره غذایی نیز در همین دوره نوري به دست آمد 

  ).7 (جدول
در آزاد ماهیـان تغذیـه شـده بـا غـذاي       :افزایش طول

 16وارداتی، بیشترین طول نهایی متعلق به دوره نوري 
 27/12±19/0ساعت تاریکی بود ( 8ساعت روشنایی، 

هاي  متر) که با طول نهایی حاصل در سایر رژیم سانتی
). همچنـین  >05/0Pدار داشـت (  نوري تفـاوت معنـی  

 24نـوري   کمترین طول نهایی در این ماهیان در دوره
متر)  سانتی 67/11±57/0ساعت روشنایی حاصل شد (

الف). در آزاد ماهیان تغذیه شده با غـذاي   -3(جدول 
 16داخلی نیز بیشـترین طـول نهـایی در دوره نـوري     

ــاریکی حاصــل شــد  8ســاعت روشــنایی،  ســاعت ت
هاي نـوري   متر) که با سایر دوره سانتی 14/0±91/11(

افـزایش طـول در ایـن    دار بود. کمتـرین   تفاوت معنی
ساعت روشنایی حاصـل   24ماهیان نیز در دوره نوري 

متر رسید (جـدول   سانتی 33/11±89/0شد که به عدد 
  ب).-3
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(الـف) در بچـه    حقیقطول دوره تبرداري در  هاي مختلف نمونه هاي نوري مختلف در زمان طول کل بچه ماهیان آزاد خزر در دوره - 3جدول 
  ماهیان تغذیه شده با غذاي وارداتی (ب) در بچه ماهیان تغذیه شده با غذاي داخلی

  (الف)
  برداري هاي نمونه زمان

  هاي نوري دوره
  اردیبهشت 15  فروردین 31  اسفند 27  بهمن 30  دي 27

8L:16D 09/0±5/7  a11/0±93/7  a29/0±63/8  a51/0±83/9  a29/0±83/11  
12L:12D 09/0±5/7  a28/0±17/8  a15/0±63/8  a86/0±17/10  a14/0±08/12  
16L:8D 09/0±5/7  a29/0±33/8  b39/0±67/9  b29/0±17/11  b19/0±27/12  
24L:0D 09/0±5/7  a13/0±00/8  a28/0±57/8  a02/1±83/9  a57/0±67/11  

  (ب)
  برداري هاي نمونه زمان

  هاي نوري دوره
  اردیبهشت 15  فروردین 31  اسفند 27  بهمن 30  دي 27

8L:16D 09/0±5/7  a05/0±97/7  a11/0±43/8  b17/0±90/9  a17/0±40/11  
12L:12D 09/0±5/7  a15/0±00/8  a29/0±67/8  ab61/0±67/9  a39/0±53/11  
16L:8D 09/0±5/7  a28/0±43/8  b06/0±53/9  c02/1±33/11  b14/0±91/11  
24L:0D 09/0±5/7  a17/0±33/8  ab50/0±00/9  a29/1±33/9  a19/0±33/11  

  ).<05/0Pدار ندارند ( اند، تفاوت معنی هاي عمودي با حروف یکسان نشان داده شده اعدادي که در ستون
  

هاي مربوط به افـزایش طـول کـل بچـه      آنالیز داده
هاي نوري مختلـف، در پایـان تحقیـق     ماهیان در دوره

بیشترین افزایش داد که نظر از نقش غذا) نشان  (صرف
 8ساعت روشنایی،  16نوري   طول کل متعلق به دوره

). در 5)) (جدول cm24/0±54/4ساعت تاریکی بود (
بررسی تأثیر نوع جیره غـذایی صـرف نظـر از نقـش     

هاي نوري نیز بیشترین افزایش طول کل متعلق به  دوره
) و بـا  cm23/0±51/4تغذیه با غـذاي وارداتـی بـود (   

طول کل حاصل در تغذیـه بـا غـذاي داخلـی     افزایش 
در ). 6) (جـدول  >05/0Pدار بود ( داراي تفاوت معنی

هاي نـوري و جیـره غـذایی در     بررسی نقش متقابل دوره
هاي  افزایش طول کل در طول دوره تحقیق، در تمام دوره

نوري، افزایش طول در تغذیه با غذاي وارداتـی بیشـتر از   
فزایش طول نیـز در هـر دو   غذاي داخلی بود و بیشترین ا

 8ســاعت روشــنایی،  16جیــره غــذایی در دوره نــوري 
که تفـاوت  ساعت تاریکی حاصل شد. لازم به ذکر است 
هاي نـوري   افزایش طول در دو جیره غذایی تنها در دوره

سـاعت   24سـاعت تـاریکی و    12ساعت روشنایی،  12

دوره نـوري دیگـر    2دار بـود و در مـورد    روشنایی معنی
  ).7) (جدول <05/0Pدار نبود ( ت معنیتفاو

بیشـترین فـاکتور   : فاکتور وضعیت (ضریب چـاقی) 
وضعیت در بین تیمارهاي تغذیه شده با غذاي وارداتی 

سـاعت   16سـاعت روشـنایی،    8هاي نـوري   در دوره
سـاعت تـاریکی    12ساعت روشـنایی،   12تاریکی و 

درصد)، در حالی که  95/0گیري شد (با میانگین  اندازه
 8ساعت روشـنایی،   16کمترین مقدار در دوره نوري 

درصد).  84/0±06/0گیري شد ( ساعت تاریکی اندازه
  هاي نـوري تفـاوت   بین دوره نوري فوق و سایر دوره

الف). در  -4) (جدول>05/0Pدار وجود داشت ( معنی
مورد بچه ماهیان گروه دوم نیز در پایان دوره کمتـرین  

ســاعت  16دوره نــوري فــاکتور وضــعیت متعلــق بــه 
درصد  89/0±01/0ساعت تاریکی با عدد  8روشنایی، 

 12بود در حـالی کـه بیشـترین رقـم در دوره نـوري      
گیـري شـد    ساعت تاریکی اندازه 12ساعت روشنایی، 

  ب). -4درصد). بود (جدول  07/0±09/1(
هـاي نـوري    در بررسی فـاکتور وضـعیت در دوره  
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ایج نشان داد که نظر از نقش نوع غذا، نت مختلف صرف
ــوري ــنایی،   12 دو دوره ن ــاعت روش ــاعت  12س س

ساعت روشنایی داراي فاکتور وضـعیت   24تاریکی و 
سـاعت   8ساعت روشـنایی و   16بیشتر و دوره نوري 

تاریکی داراي کمترین فاکتور وضعیت بودند. همچنین 
ساعت روشنایی  16داري بین دوره نوري  معنیتفاوت 

). در 5مشـاهده شـد (جـدول    هاي نوري  با سایر دوره
بررسی نقش غذا به تنهایی نیز کمترین عدد متعلق بـه  
غذاي وارداتی و بیشترین متعلق به غذاي داخلی بود و 

) >05/0Pداري بین آنها وجـود داشـت (   تفاوت معنی
ــان  6(جــدول ــرات متقابــل و هــم زم ). در بررســی اث

دوره  4هاي نوري و جیـره غـذایی نیـز  در هـر      دوره
مقـدار فـاکتور وضـعیت در تغذیـه بـا غــذاي      نـوري،  

سـاعت   12نـوري    وارداتی کمتر بـود وتنهـا در دوره  
داري بـا   ساعت تـاریکی تفـاوت معنـی    12روشنایی، 

گروه دوم داشت. همچنین کمترین فاکتور وضعیت در 
ساعت روشـنایی،   16مورد هر دو غذا در دوره نوري 

  ).7ساعت تاریکی به دست آمد (جدول  8
  

طول دوره برداري در  هاي مختلف نمونه هاي نوري مختلف در زمان تغییرات فاکتور وضعیت بچه ماهیان آزاد خزر در دوره -4جدول 
  تحقیق (الف) در بچه ماهیان تغذیه شده با غذاي وارداتی (ب) در بچه ماهیان تغذیه شده با غذاي داخلی

  (الف)
  برداري هاي نمونه زمان

  هاي نوري دوره
  اردیبهشت 15  فروردین 31  اسفند 27  بهمن 30  دي 27

8L:16D 06/0±38/1  a10/0±52/1  b15/0±45/1  b13/0±35/1  b08/0±95/0  
12L:12D 06/0±38/1  a14/0±46/1  b11/0±50/1  b11/0±28/1  b03/0±95/0  
16L:8D 06/0±38/1  a13/0±31/1  a84/0±12/1  a07/0±93/0  a06/0±84/0  
24L:0D 06/0±38/1  a02/0±47/1  b15/0±54/1  b13/0±36/1  b005/0±94/0  

  (ب)
  برداري هاي نمونه زمان

  هاي نوري دوره
  اردیبهشت 15  فروردین 31  اسفند 27  بهمن 30  دي 27

8L:16D 06/0±38/1  a03/0±48/1  b07/0±57/1  b06/0±23/1  ab02/0±97/0  
12L:12D 06/0±38/1  a01/0±46/1  b15/0±47/1  bc11/0±37/1  b07/0±09/1  
16L:8D 06/0±38/1  a11/0±33/1  a02/0±15/1  a08/0±95/0  a01/0±89/0  
24L:0D 06/0±38/1  a14/0±30/1  ab21/0±31/1  c13/0±48/1  ab07/0±04/1  

  ).<05/0Pدار ندارند ( اند، تفاوت معنی هاي عمودي با حروف یکسان نشان داده شده اعدادي که در ستون
  

بررسی مقدار ضریب تبدیل : ضریب تبدیل غذایی
هاي نوري مختلف صرف نظر از نقش  غذایی در دوره

غذا نشان داد که کمترین و بیشترین ضریب تبدیل نوع 
ساعت  16غذایی به ترتیب متعلق به دوره نوري 

بود  ساعت روشنایی 24ساعت تاریکی و  8روشنایی، 
دوره نوري از نظر ضریب  4). همچنین هر 5(جدول 

). >05/0Pدار بودند ( تبدیل غذایی داراي تفاوت معنی
در بررسی تأثیر انفرادي جیره غذایی نیز ضریب تبدیل 

غذایی در تغذیه با غذاي وارداتی کمتر از غذاي داخلی 
) (جدول > 05/0Pدار بود ( بود و تفاوت بین آنها معنی

هاي نوري و رژیم  ر بررسی اثرات متقابل دوره). اما د6
غذایی در میزان ضریب تبدیل غذایی نتایج حاکی از 

دوره نوري بود. همچنین  4دار بودن اعداد در هر  معنی
هاي نوري ضریب تبدیل غذایی در تغذیه  در تمام دوره

با غذاي وارداتی کمتر از غذاي داخلی بود. کمترین 
در مورد هر دو نوع جیره نیز میزان ضریب تبدیل غذایی 
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ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی،  16در دوره نوري 
دار بودند  به دست آمد که با هم داراي تفاوت معنی

  ).7 (جدول

  
  ماهیان آزاد خزربچه ايو تغذیه هاي نوري مختلف بر پارامترهاي رشد تأثیر مستقل و انفرادي دوره -5جدول 

  هاي نوري دوره
 8L:16D 12L:12D 16L:8D 24L:0D  پارامتر

  g(  a46/0±45/9 c53/0±38/1  d26/0±81/10  b73/0±82/9افزایش وزن (
  cm(  ab24/0±20/4  ab46/0±21/4  b24/0±54/4  a39/0±14/4افزایش طول کل (

  b053/0±960/0  b90/0±020/1  a047/0±865/0  b070/0±990/0  فاکتور وضعیت (%)
  c156/0±66/2  b114/0±60/2  a063/0±55/2  d111/0±70/2  ضریب تبدیل غذایی 

  )<05/0Pدار ندارند ( اند، تفاوت معنی ها با حروف یکسان نشان داده شده اعدادي که در ردیف
  

  ماهیان آزاد خزربچه ايو تغذیه هاي غذایی بر پارامترهاي رشد  تأثیر مستقل و انفرادي جیره -6جدول 
  ي غذاییها جیره

 غذاي داخلی  غذاي وارداتی   پارامتر

  g(  a51/0±54/10 b66/0±69/9افزایش وزن (
  cm(  a23/0±51/4  b31/0±04/4افزایش طول کل (

  a066/0±920/0  b089/0±998/0  فاکتور وضعیت (%)
  a047/0±53/2  b086/0±73/2  ضریب تبدیل غذایی 

  ).<05/0Pدار ندارند ( اند، تفاوت معنی داده شده ها با حروف یکسان نشان اعدادي که در ردیف
  

  ماهیان آزاد خزربچه هاي غذایی بر پارامترهاي مورد سنجش هاي نوري مختلف و جیره تأثیر متقابل و هم زمان دوره -7جدول 

  یرهج
  پارامتر

 دوره نوري
8L:16D 12L:12D 16L:8D 24L:0D 

  غذاي داخلی  غذاي وارداتی   غذاي داخلی  غذاي وارداتی   غذاي داخلی  غذاي وارداتی   غذاي داخلی  غذاي وارداتی 
افزایش وزن 

)g(  
a29/0±83/9  b11/0±06/9  c28/0±83/10  d12/0±93/9  e06/0±03/11  e14/0±58/10  f58/0±47/10  g29/0±17/9  

افزایش طول 
  )cmکل (

a28/0±33/4  a12/0±067/4  b14/0±58/4  c29/0±83/3  d28/0±67/4  d15/0±42/4  e08/0±45/4  f28/0±83/3  

فاکتور 
  وضعیت (%)

a085/0±95/0  a028/0±97/0  b030/0±95/0  c070/0±09/1  d060/0±84/0  d010/0±89/0  e005/0±94/0  e0700/0±04/1  

ضریب 
  تبدیل غذایی 

a021/0±52/2  b011/0±81/2  c020/0±50/2  d021/0±71/2  e015/0±49/2  f010/0±61/2  g014/0±60/2  h025/0±80/2  

  ).<05/0Pدار ندارند ( اند، تفاوت معنی ها با حروف یکسان نشان داده شده اعدادي که در ردیف
  

بیشترین میزان هورمون رشـد در بچـه    :هورمون رشد
ماهیان تغذیه شده با غذاي وارداتی تحت رژیم نـوري  

ــنایی،  16 ــاعت روشـ ــاریکی و در  8سـ ــاعت تـ سـ
گیري شد. بـه طـوري    فروردین اندازه 31برداري  نمونه

فروردین ماه میزان این  31که از زمان شروع تحقیق تا 

ــه عــدد   ــا ب  76/10±09/2هورمــون افــزایش یافــت ت
 15برداري آخر ( لیتر رسید و در نمونه نانوگرم در میلی

اردیبهشـت) میـزان آن دچـار تغییـر محسوسـی نشــد      
)ng/ml05/3±49/10ــدول ــف). -8 ) (ج ــه  ال در بچ

ماهیان تغذیه شده با غذاي داخلی نیز بیشترین میـزان  
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 8سـاعت روشـنایی،    16هورمون رشد در دوره نوري 
گیـري شـد    فروردین ماه انـدازه  31ساعت تاریکی در 

)ng/ml03/3±22/10برداري فروردین ماه،  ). در نمونه
ساعت  16مشابه بچه ماهیان گروه قبل در دوره نوري 

ساعت تاریکی به یک باره مقدار هورمون  8 روشنایی،
  ب).-8برابر افزایش یافت (جدول  3رشد تا حدود 
هاي مربوط به هورمون رشد تحت تأثیر  آنالیز داده

کننـده   نوع غذا) بیاننظر از  هاي نوري (صرف تنها دوره
این است که بیشترین مقـدار هورمـون رشـد در دوره    

ــوري  ــنایی،   16ن ــاعت روش ــار  8س ــاعت ت یکی س
). کمتــرین ng/mlit39/2±33/10گیــري شــد ( انــدازه

ساعت روشنایی  24مقدار آن نیز متعلق به دوره نوري 
 16سـاعت روشـنایی،    8بود که البتـه بـا دوره نـوري    
). 10(جدول  دار نداشت. ساعت تاریکی تفاوت معنی

هـاي   در بررسی انفرادي نقش نوع غذا مستقل از دوره
ون رشد در تغذیه با غذاي نوري، بیشترین مقدار هورم

غـذاي داخلـی    وارداتی حاصل شد امـا بـا تغذیـه بـا    
). در 11) (جـدول  <05/0Pدار نداشـت (  تفاوت معنی

هاي نوري و جیـره غـذایی در    بررسی اثر متقابل دوره
مقدار هورمون رشد نتایج نشان داد که بیشترین مقـدار  
این هورمون در مورد هـر دو جیـره غـذایی در رژیـم     

ساعت تاریکی به دست  8ساعت روشنایی،  16نوري 
). همچنـین  <05/0Pدار نداشتند ( ت معنیآمد که تفاو

هاي نوري نیز  اگرچه مقدار این هورمون در سایر دوره
در تغذیه با غذاي وارداتی اندکی بیشتر بود اما تفاوت 

داري با گروه تغذیه شده با غذاي داخلی نداشتند  معنی
)05/0P> 12) (جدول .(  

  
ماهیان تغذیه شده با غذاي وارداتی هاي نوري مختلف (الف) در بچه ماهیان آزاد خزر در دورهمیزان هورمون رشد در بچه -8جدول 

  ماهیان تغذیه شده با غذاي داخلی(ب) در بچه
  (الف)

  برداري هاي نمونه زمان
  هاي نوري دوره

  اردیبهشت 15  فروردین 31  اسفند 27  بهمن 30  دي 27

8L:16D 08/0±36/0  a21/0±68/0  a11/0±72/1 a80/0±85/2 a34/0±99/3 

12L:12D 08/0±36/0  b63/0±07/1  b98/0±04/3 b98/1±3/6 b09/1±83/7 

16L:8D 08/0±36/0  b11/0±15/1  b45/1±91/3 c09/2±76/10 c05/3±49/10 

24L:0D 08/0±36/0  a18/0±51/0  a76/0±2/2 a03/1±12/3 a12/0±5/3 

  (ب)
  برداري هاي نمونه زمان

  هاي نوري دوره
  اردیبهشت 15  فروردین 31  اسفند 27  بهمن 30  دي 27

8L:16D 08/0±36/0  a05/0±49/0  a68/0±19/1 a98/0±18/1 a18/0±51/3 

12L:12D 08/0±36/0  a26/0±63/0  a41/0±03/2 b25/1±8/5 b63/1±07/6 

16L:8D 08/0±36/0  a33/0±89/0  b65/0±68/3 c03/3±22/10 c21/2±18/10 

24L:0D 08/0±36/0  a10/0±52/0  a9/0±16/1 a02/1±13/1 a11/1±15/3 

  
مقدار فعالیت این آنـزیم در   :ATPaseفعالیت آنزیم 

در  ADPمیکرومـــول  02/3±6/2شـــروع آزمـــایش 
گیري شـد. در بچـه    اندازه گرم پروتئین در ساعت میلی

ماهیان تغذیه شده با غذاي وارداتی بیشترین مقدار آن 

ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی،  16در دوره نوري 
) و پس از 8/16±54/3گیري شد ( در آخر دوره اندازه

سـاعت   12آن بیشترین مقدار متعلـق بـه دوره نـوري    
ــنایی،  ــود (  12روش ــاریکی ب ــاعت ت ) 14/8±12/3س
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  .الف) -9(جدول 
در بچه ماهیان تغذیه شده بـا غـذاي داخلـی نیـز     

 16بیشترین مقدار فعالیت ایـن آنـزیم در دوره نـوري    
سـاعت تـاریکی در پایـان دوره     8ساعت روشـنایی،  

) و پـس از آن بیشـترین   3/15±2/3گیري شـد (  اندازه
 12سـاعت روشـنایی،    12مقدار متعلق به دوره نوري 

 15بــرداري  نمونــه). در 9±9/2سـاعت تاریــک بــود ( 
 16اردیبهشت مقدار فعالیت این آنزیم در دوره نـوري  

ساعت تاریکی نزدیک به دو برابر  8ساعت روشنایی، 
 4در هـر   ATPaseشد و تفاوت مقدار فعالیت آنزیم 

  ب). -9) (جدول >05/0Pدار بود ( دوره نوري معنی
  

  

ماهیان تغذیه شده با غذاي هاي نوري مختلف (الف) در بچه ماهیان آزاد خزر در دورهدر بچه ATPase فعالیت آنزیممیزان  -9جدول 
  ماهیان تغذیه شده با غذاي داخلیوارداتی (ب) در بچه

  (الف)
  برداري هاي نمونه زمان

  هاي نوري دوره
  اردیبهشت 15  فروردین 31  اسفند 27  بهمن 30  دي 27

8L:16D 6/2±02/3  a00/1±5/3  a97/1±89/3  a02/2±13/4  a59/0±26/4  
12L:12D 6/2±02/3  b08/1±91/4  ab8/2±60/4  ab82/2±20/5  b12/3±14/8  
16L:8D 6/2±02/3  ab76/1±08/4  b55/1±53/5  b68/1±95/7  c54/3±8/16  
24L:0D 6/2±02/3  a58/0±68/3  a7/1±73/3  a13/1±82/4  a99/0±05/4  

  (ب)
  برداري هاي نمونه زمان

  هاي نوري دوره
  اردیبهشت 15  فروردین 31  اسفند 27  بهمن 30  دي 27

8L:16D 6/2±02/3  a67/0±81/2  a08/1±64/3  a70/0±98/3  a8/2±11/4  
12L:12D 6/2±02/3  a2/1±48/3  ab6/2±12/4  ab14/1±75/5  b9/2±00/9  
16L:8D 6/2±02/3  a9/1±76/3  b3/1±03/5  b9/1±18/8  c2/3±3/15  
24L:0D 6/2±02/3  a1±16/3  ab9/2±20/4  a65/0±71/4  a9/1±30/4  

  ).<05/0Pدار ندارند ( اند، تفاوت معنی هاي عمودي با حروف یکسان نشان داده شده اعدادي که در ستون
  

هاي نـوري بـر میـزان فعالیـت      تأثیر انفرادي دوره
ترین مقدار  بیشترین و کمنشان داد که  ATPaseآنزیم 
سـاعت   16هـاي نـوري    ترتیـب متعلـق بـه دوره    آن به

سـاعت روشـنایی    24تـاریکی و   ساعت 8روشنایی، 
ــود.  ــوري ب ــنایی،  16دوره ن ــاعت روش ــاعت  8س س

دار  هاي نوري داراي تفاوت معنی با سایر دوره تاریکی
). بررسی نقش نوع غذا به 10(جدول  )>05/0Pبود (

یج حـاکی از بیشـتر بـودن فعالیـت ایـن      تنهایی نیز نتا
آنزیم در تغذیه با غذاي وارداتی بود اما بـا گـروه دوم   

). در 11) (جـدول  <05/0Pدار نداشـت (  تفاوت معنی
هـاي نـوري و    بررسی تأثیر متقابـل و هـم زمـان دوره   

جیره غذایی، بیشترین عدد در مورد هـر دو نـوع غـذا    
سـاعت   8ساعت روشـنایی،   16متعلق به دوره نوري 

دار نداشـتند. در   تاریکی بود که با هـم تفـاوت معنـی   
داري بـین   هاي نوري هم تفاوت معنی مورد سایر دوره

نـوع غـذا مشـاهده نشـد      2بچه ماهیان تغذیه شده با 
  ).12(جدول 
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  ماهیان آزاد خزربچه در آبشش ATPaseهاي نوري مختلف بر مقادیر هورمون رشد و فعالیت آنزیم  تأثیر مستقل و انفرادي دوره - 10جدول 
  هاي نوري دوره

 8L:16D 12L:12D 16L:8D 24L:0D  پارامتر

 ng/ml(  a36/0±75/3 b57/1±95/6  c39/2±33/10 a73/0±32/3هورمون رشد (

   ATPaseفعالیت آنزیم 
)mg protoin/h(  

a81/1±18/4 b73/2±57/8 c13/3±05/16 a36/1±17/4 

  ).<05/0Pدار ندارند ( اند، تفاوت معنی ها با حروف یکسان نشان داده شده اعدادي که در ردیف
  

  ماهیان آزاد خزربچهدر آبشش  ATPaseهاي غذایی بر میزان هورمون رشد و فعالیت آنزیم  تأثیر مستقل و انفرادي جیره - 11 جدول
  ي غذاییها جیره

 غذاي داخلی  غذاي وارداتی   پارامتر

  ng/ml(  a30/3±45/6  a19/3±73/5هورمون رشد (
   ATPaseفعالیت آنزیم 

)mg protoin/h(  
a78/5±31/8  a30/5±18/8  

  ).<05/0Pدار ندارند ( اند، تفاوت معنی ها با حروف یکسان نشان داده شده اعدادي که در ردیف
  

 در آبشش ATPaseهاي غذایی بر مقدار هورمون رشد و فعالیت آنزیم  هاي نوري مختلف و جیره تأثیر متقابل و هم زمان دوره -12 جدول
  ماهیان آزاد خزربچه

  جیره غذایی
  پارامتر

 دوره نوري
8L:16D 12L:12D 16L:8D 24L:0D 

  غذاي داخلی  وارداتی  غذاي  غذاي داخلی  غذاي وارداتی   غذاي داخلی  وارداتی  غذاي  غذاي داخلی  وارداتی  غذاي
هورمون رشد 

)ng/ml(  
a34/0±99/3  a18/0±51/3  b09/1±83/7  b63/1±07/6  c05/3±49/10  c21/2±18/10  d12/0±50/3  d11/1±15/3  

   فعالیت آنزیم
)μmol 

ADP/mg 
protoin.h(  

a59/0±26/4  a80/2±11/4  b12/3±14/8  b90/2±00/9  c54/3±80/16  c20/3±30/15  d99/0±05/4  d90/1±30/4  

  ).<05/0Pدار ندارند ( اند، تفاوت معنی ها با حروف یکسان نشان داده شده اعدادي که در ردیف
  

  گیري بحث و نتیجه
نتایج حاصل از این پـژوهش نشـان داد کـه بچـه     
ماهیان آزاد دریاي خزر که با غذاي وارداتی و داخلـی  

ساعت روشنایی و  16نوري تغذیه شدند، تحت دوره 
هـاي نـوري از    ساعت تاریکی نسبت به سـایر دوره  8

رشد بیشتري برخوردار بودند و فرایند اسـملت شـدن   
در آنها تسریع گردید. لازم به ذکر است که در ایـران،  
با توجه بـه شـرایط موجـود در کارگـاه شـهید بـاهنر       

سال به  2کلاردشت، تولید بچه ماهیان قابل رهاسازي 
انجامد به طوري که بچه ماهیان یک تابسـتانه   ل میطو

گرم) و بچه  5را اصطلاحاً پار (با میانگین وزن حدود 

ماهیان دو تابستانه را اسملت (با میـانگین وزن حـدود   
نامنـد. نتـایج ایـن تحقیـق نشـان داد کـه        گرم) می 15
هاي نوري، بچه ماهیان را وادار به  توان با دستکاري می

طول فصول سـرد نمـود و رونـد تولیـد     ادامه رشد در 
اي کـه در رژیـم    بچه ماهیان را تسریع کرد. بـه گونـه  

سـاعت تـاریکی بچـه     8ساعت روشـنایی،   16نوري 
روز  110گرم ظرف مدت  6ماهیان پار با وزن حدود 
  به مرحله اسملت رسیدند.

در این پـژوهش در بررسـی نقـش انفـرادي نـور،      
د ماننـد افـزایش   بیشترین افزایش در پارامترهـاي رش ـ 

 8سـاعت روشـنایی،    16وزن و طول در دوره نـوري  
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ساعت تاریکی حاصل شد. در بررسی نقـش غـذا بـه    
تنهایی نیـز بیشـترین مقـدار رشـد متعلـق بـه غـذاي        

دار  وارداتی بود که با غذاي داخلی داراي تفاوت معنی
بود. اما در بررسی اثـر متقابـل نـور و غـذا، بیشـترین      

ســاعت  16ر فــوق در دوره نـوري  پـارامت  2مقـدار از  
سـاعت تــاریکی و در تغذیـه بـا غــذاي     8روشـنایی،  

وارداتی به دسـت آمـد کـه البتـه در ایـن دوره نـوري       
نتـایجی   داري با غـذاي داخلـی نداشـت.    تفاوت معنی

و همکـاران در   Sonmezمشابه تحقیق حاضر توسـط  
آلاي رنگـــــین کمـــــان  در قـــــزل 2009ســـــال 

)Onchorhynchus mykissه دست آمد کـه دوره  ) ب
ساعت تاریکی بیشترین  8ساعت روشنایی،  16نوري 

تأثیر را روي رشـد و افـزایش وزن داشـت. در سـال     
1990 ،Stefansson   ــال ــاران، در سـ ، 1995و همکـ

Sigholt 2001 و همکاران و در سال Handeland  و
همکاران  در تحقیق خود بر روي ماهی آزاد اقیـانوس  

دریافتند که این ماهی در طی ) Salmo salarاطلس (
فصل زمسـتان بـالاترین نـرخ رشـد خـود را در دوره      

ساعت روشنایی و کمترین رشد را در دوره  24نوري 
دسـت   ساعت روشنایی به 8ساعت تاریکی،  16نوري 

 Salvelinus( آورد. همچنین در ماهی آزاد کوهسـتان 

alpinus   ــوري ــد در دوره ن ــرخ رش ــالاترین ن  20) ب
ســاعت  16 سـاعت تــاریکی و  4روشــنایی وسـاعت  

ــنایی و  ــد.   8روشـ ــل شـ ــاریکی حاصـ ــاعت تـ سـ
Thorarensen  وClarke   در  1989نیـــز در ســـال

) Onchorhynchus kisutehمطالعه کوهو سـالمون ( 
ساعت تاریکی را  8ساعت روشنایی و  16رژیم نوري 

جهت رشد بیشتر توصیه کردند. این محققین ا اظهـار  
ت دوره نـوري در ماهیـان مختلـف    کردند که احتیاجا

متفاوت است و نرخ رشد در آنها بستگی به قابلیت و 
هاي مختلف در کاهش مصرف انـرژي و   توانایی گونه

ذخیره انرژي دارد. در واقع افزایش طول روز موجـب  
بیشتر شدن اشتها و تغذیه بیشتر و بازده غذایی بـالاتر  

  گردد. و در نتیجه رشد بهتر می
یم اسمزي تا زمـان اسـملت شـدن بـا     توانایی تنظ

یابد. در واقع تنها بچه ماهیانی  رشد ماهیان افزایش می
ــل و   ــدازه مناســب باشــند مراحــل تکام ــه داراي ان ک
تغییرات فیزیولوژیک و رفتاري لازم براي مهاجرت به 
پایین دست رودخانه و زنده مانـدن در آب دریـایی را   

 Ealesو  Johnstonکنند. بر اساس تحقیقـات   طی می
، در ماهی آزاد اقیانوس اطلس، پیشرفت 1990در سال 

اي شـدن در طـول فراینـد     خاصیت شـناوري و نقـره  
تـر زودتـر از پارهـاي     اسملت شدن در افـراد درشـت  

افتـد. ایـن در حـالی اسـت کـه در       کوچک اتفاق مـی 
در  Stefanssonو  Handelandتحقیقـی کـه توســط   

، اگرچه نور بر روي همین گونه انجام شد 2003سال 
ساعت روشنایی) با رشد بیشتر همراه بـود   24مداوم (

اما در روند طبیعی تبدیل بچه مـاهی پـار بـه اسـملت     
و فـاکتور وضـعیت    ATPase(افزایش فعالیت آنـزیم  

کمتر) ایجاد اختلال کرد و در انتقال بچه ماهیان به آب 
هـا کمتـر رشـد     شور، این گروه نسبت به سایر گـروه 

هـا   مر بیان کننده وجود برخی محـدودیت کردند. این ا
در استفاده از نور در تسـریع رشـد و وقـوع اسـملتی     

  فیکیشن در این گونه است.
بــر اســاس اطلاعــات حاصــل از ایــن تحقیــق در 
بررسی نقش انفرادي نور، کمتـرین فـاکتور وضـعیت    

سـاعت   8ساعت روشـنایی،   16متعلق به دوره نوري 
ل غذا نیـز، تفـاوت   در بررسی نقش مستقتاریکی بود. 

جیره غذایی دیده شد که عـدد متعلـق    2دار بین  معنی
تر بود. بررسی اثر متقابل نور  تی کوچکبه غذاي واردا

دوره نوري، در  4و غذا نیز نشان داد که اگرچه در هر 
تغذیه با غذاي وارداتی فاکتور وضعیت کمتري حاصل 

اما با بچه ماهیان تغذیه شده با غذاي داخلی تنهـا   شد
ــوري  ــنایی،   12در دوره ن ــاعت روش ــاعت  12س س

دار داشت. کمترین عدد نیز متعلق  تاریکی تفاوت معنی
ساعت تـاریکی   8ساعت روشنایی،  16به دوره نوري 
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بـر اسـاس مطالعـات موجـود، کـاهش فــاکتور      بـود .  
تواند بـه   وضعیت که نسبت بین وزن به طول است می

عنوان معیاري از وقوع فرایند اسـملت شـدن در بچـه    
ماهیان در نظر گرفته شود. در واقع در مقایسه با بچـه  
ماهیان پار، بچه ماهیان اسـملت بـه ازاء هـر واحـد از     
طولشان داراي وزن کمتري هستند و معمولاً در زمـان  
تبدیل بچه مـاهی پـار بـه اسـملت، فـاکتور وضـعیت       

غییرات در فاکتور وضـعیت در طـول   یابد. ت کاهش می
اسملت شـدن احتمـالاً بـه دلیـل تغییـر در متابولیسـم       

هـا در بـدن اسـت. افـزایش      ها و کربوهیـدرات  چربی
) که بـا کـاهش سـاخت    Lypolysisها ( تجزیه چربی

) همراه است و همـین طـور   Lypogenesisها ( چربی
کاهش ساخت گلیکـوژن و افـزایش تولیـد گلـوکز از     

کاهش فاکتور وضعیت در زمان اسـملت   عوامل اصلی
شدن هستند. همچنین افزایش ترشـح هورمـون رشـد    
باعث تحریک رشد اسکلتی (طولی) در ماهیان شده و 

و  Sigholt( گـردد  موجب کاهش فاکتور وضعیت مـی 
  ). 1995 همکاران،

کمترین ضریب تبدیل غذایی متعلق به دوره نوري 
شـترین  سـاعت تـاریکی و بی   8ساعت روشـنایی،   16

ساعت روشنایی در بررسی انفرادي  24متعلق به دوره 
تأثیر نور محاسبه شد. همچنین عدد مربوط بـه غـذاي   

دار  وارداتی کمتر از غذاي داخلی بود و تفـاوت معنـی  
 4اثر متقابل نور و غذا نیـز در هـر    داشتند. در بررسی

دوره نوري، عدد مربوط به غذاي وارداتی کمتر بـود و  
دار بود. کمترین عدد نیز متعلـق بـه دوره    تفاوت معنی

در ساعت تاریکی بود.   8ساعت روشنایی،  16نوري 
مــاهی آزاد اقیــانوس اطلــس در مقایســه دوره نــوري 
طبیعی و نور مداوم ،کمترین ضریب تبـدیل غـذایی و   

 Handeland( ضریب چاقی در نور مداوم حاصل شد
در ســال  Yigitو Danisman ). 2003 و همکــاران،

ساعت روشنایی را براي رشـد   24، دوره نوري 2009
بهتر و ضریب تبـدیل غـذایی کمتـر در مـاهی کپـور      

) پیشـــنهاد کردنـــد. Cyprinus carpioمعمــولی ( 
Ballagh  به نتایج متفـاوتی   2008و همکاران در سال

در ضــریب تبـــدیل غـــذایی بچـــه ماهیـــان گونـــه  
Argyrosoma japonicas  دست یافتند. آنها بهترین

 12سـاعت روشـنایی،    12ب تبدیل غذایی را در ضری
ساعت تاریکی اعلام کردند. آنها دلیل ایـن امـر را در   

سـاعت   24این دانسـتند کـه در دوره نـوري مـداوم (    
روشنایی) انرژي بیشتري هم صرف شنا و هم فعالیت 

شود و شاید این دلیلی  این ماهی براي تغذیه بیشتر می
  در آنان باشد.براي افزایش ضریب تبدیل غذایی 

در بررسی هورمونی در این تحقیق، بیشترین میزان 
هورمون رشد در هر دو گروه از ماهیان در دوره نوري 

ــنایی،  16 ــاعت روشـ ــاریکی و در  8سـ ــاعت تـ سـ
در  گیـري شـد.   فروردین مـاه انـدازه   31برداري  نمونه

بررسی اثـر انفـرادي نـور بـر میـزان هورمـون رشـد،        
ساعت روشـنایی   16دوره نوري بیشترین میزان آن در 

دوره نـوري   2دار در  و کمترین آن بدون تفاوت معنی
ساعت روشنایی مشاهده شد.  8ساعت روشنایی و  24

در بررسی انفرادي غذا نیز، میزان این هورمـون بـدون   
دار در تغذیه با غذاي وارداتی بیشتر بـود.   تفاوت معنی

مقدار ایـن   اما در بررسی اثر متقابل نور و غذا، اگرچه
هـاي   هورمون در تغذیه با غذاي وارداتی در همه دوره

دار  نوري بیشتر بود اما با غذاي داخلـی تفـاوت معنـی   
  نداشت.

نیز کمابیش افزایشی  ATPaseمیزان فعالیت آنزیم 
 16ماه در دو تیمـار   برداري اردیبهشت بود اما در نمونه

ســاعت  12ســاعت تــاریکی و  8ســاعت روشــنایی، 
ساعت تاریکی مقدار آن یکباره افزایش  12، روشنایی

سـاعت   16یافت. البته این رقم در مـورد دوره نـوري   
ساعت تاریکی چشمگیر بود و یکباره تـا   8روشنایی، 

گیري فـوق همـراه    برابر افزایش یافت. اندازه 2حدود 
با تکمیل علایم مورفولوژیک در بچه ماهیان اسـملت  

فام شـدن جوانـب     نقرهکه در این تاریخ،  طوري بود. به



 ...غذایی بر میزان  نوري و جیرههاي  تأثیر هم زمان دوره                                                                                       59 بهار ، اول، شماره دهمسال 

40 

 8ساعت روشنایی،  16خصوص در دوره نوري  هبدن ب
تـري در دوره نـوري    ساعت تاریکی و به مقدار جزئی

ساعت تاریکی دیده شد. در  12ساعت روشنایی،  12
ــزیم   ــور بــر میــزان فعالیــت آن ــر مســتقل ن بررســی اث

ATPase  سـاعت   16، بیشترین مقدار در دوره نـوري
ریکی و کمتـرین مقـدار آن در   ساعت تـا  8روشنایی، 

گیـري شـد. در    ساعت روشنایی اندازه 24دوره نوري 
بررسی انفرادي اثر غـذا، اگرچـه میـزان فعالیـت ایـن      

ما با غذاي آنزیم در تغذیه با غذاي وارداتی بیشتر بود ا
دار نبود. در بررسی اثر متقابل نور  داخلی تفاوت معنی

آنـزیم بـه دوره   و غذا نیز بیشترین میزان فعالیت ایـن  
ساعت تاریکی در تغذیه  8ساعت روشنایی،  16نوري 

با غذاي وارداتی بـود امـا بـا غـذاي داخلـی تفـاوت       
  دار نداشت. معنی

در این تحقیق افزایش چشمگیر در میزان هورمون 
هفتـه بعـد از شـروع تحقیـق در دوره      13رشد حدود 

ساعت تاریکی دیده شد  8ساعت روشنایی،  16نوري 
هفتـه، مقـدار فعالیـت     2بال آن بعد از گذشت و به دن
بـه پیـک خـود در ایـن دوره نـوري       ATPaseآنزیم 

ــاهی 1995و همکــاران ( Mccormickرســید.  ) در م
آزاد اقیانوس اطلس یک افزایش در هورمـون رشـد را   

هفته بعد از افزایش ناگهـانی در طـول روز    3در طول 
 1-3و هفته به پیک رسید  8مشاهده کردند که بعد از 

بـود.   ATPaseهفته قبـل از افـزایش فعالیـت آنـزیم     
ارتباط مثبت بین دوره نوري و رشدو میـزان هورمـون   
رشد در آزادماهیان در مرحله اسملت بیان شده است. 
در واقع هورمون رشد یک کلید تنظیم کننده رشـد در  

اي که تزریق هورمـون رشـد    آزاد ماهیان است به گونه
افزایش بازدهی تبدیل غذا  باعث تحریک جذب غذا و

 Bjornssonو Johnstonکمــان ( آلاي رنگــین در قــزل
ــذا در    1994، ــدیل غ ــد و تب ــزان رش ــزایش می ) و اف

ــزل ــوه ق و  Salmo trutta) (Johnstonاي ( آلاي قه
اي کـه توسـط    ) شده است. در مطالعه1996همکاران،

Sigholt  انجام شد، افزایش  1995و همکاران در سال
ن هورمون رشد در طـول دوره آزمـایش   تدریجی میزا

همـراه   ATPaseکه با یک افزایش در فعالیت آنـزیم  
ــس مشــاهده شــد.   ــانوس اطل ــاهی آزاد اقی ــود در م ب
همچنین انتقال از طول روز کم به زیاد باعث افـزایش  
هم در میزان هورمون رشـد و هـم در فعالیـت آنـزیم     

ATPase  7هفته شروع شد و پس از  4شد که بعد از 
  فته به حداکثر رسید.ه

در زمان اسملت شـدن، تغییـرات فیزیولوژیـک و    
هاي مرتبط  بیوشیمیایی مرتبط با تنظیم اسمزي در اندام

شود. افـزایش   ها) ایجاد می با آن (آبشش، روده و کلیه
در  ATPaseهاي کلراید و فعالیت آنـزیم   تعداد سلول

افتد که اغلب با افزایش تحمـل   آبشش با هم اتفاق می
شوري در ماهیان همـراه اسـت. چنـدین هورمـون در     

هـاي کلرایـد و    تنظیم فعالیت این آنزیم، توسعه سلول
تحمل شوري در زمان تبدیل بچه ماهی پار به اسملت 

تواند تمام ایـن   دخالت دارند. ترشح هورمون رشد می
موارد را در آزاد ماهیـان افـزایش دهـد و مقـدار ایـن      

یابــد  فــزایش مــیهورمــون در زمــان اســملت شــدن ا
)Handeland  وStefansson،2001.(  

Komourdjian   ــال ــاران در س ــا  1996و همک ب
مطالعه بافت شناسی دریافتند که به دنبال افزایش طول 

هاي ترشح کننده هورمـون رشـد در    روز، تعداد سلول
یابـد. همچنـین    ماهی آزاد اقیانوس اطلس افزایش مـی 

توانـد تعـداد    مشخص شده است که هورمون رشد می
هـاي هورمـون کـورتیزول را در کوهوسـالمون      گیرنده

)Oncorhynchus kisutch افزایش دهد. کورتیزول (
ــرایط  ــم در ش ــم  in vivo ه ــب  in vitroو ه موج

هـاي کلرایـد و فعالیـت آنـزیم      افزایش تعـداد سـلول  
ATPase ــی ــش مـ ــود( در آبشـ و  Thorarensenشـ

Clarke، 2005.(  
شده، ترشح هورمون رشد  بر اساس تحقیقات انجام

ساعت بر تحمـل شـوري    48تواند در ظرف مدت  می
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بچه ماهیان اثر بگذارد در حالی که اثر آن روي فعالیت 
حداقل به یک هفته یا بیشتر زمان نیاز  ATPaseآنزیم 

). این دوره Stefansson، 2001و   Handeland( دارد
زمانی از عملکـرد هورمـون رشـد بـر فعالیـت آنـزیم       

ATPase    .در آبشش در مطالعه حاضر نیز ثابـت شـد
هفتـه بـا افـزایش     2زیرا افزایش هورمون رشد بعد از 

  فعالیت آنزیم فوق همراه بود.
ساعت  8ساعت روشنایی،  16بنابراین دوره نوري 

دوره نـوري بـه کـار رفتـه در ایـن       4تاریکی از بـین  
تحقیق توانست موجـب ادامـه رشـد بچـه مـاهی آزاد      

تی در فصل سرد زمستان شـود و رونـد   دریاي خزر ح
اسملت شدن را تسریع نماید. اگرچـه میـزان رشـد و    
روند اسملت شدن در بچه ماهیان تغذیه شده با غذاي 
وارداتی اندکی بهتر از غذاي داخلی بـود امـا بررسـی    

آماري نشان داد که به جز ضـریب تبـدیل غـذایی در    
دار  معنیسایر پارامترهاي مورد بررسی تفاوت بین آنها 

نیست. شاید علت این امر در میزان انرژي قابل هضـم  
بیشتر و فرایند تولید بهتر در ارتباط با غـذاي وارداتـی   
باشـد. لــذا در راسـتاي رســیدن بـه اقتصــاد مقــاومتی    

توان از جیره غذایی داخلی مزبور به جـاي غـذاي    می
وارداتی جهت تغذیه بچـه ماهیـان آزاد دریـاي خـزر     

  استفاده کرد. 
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