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   شیمیایی ترکیبات و تغذیه کارآیی جبرانی، رشد بر گرسنگی و تغذیه هايدوره اثرات
  شورآب در کمانرنگین آلايقزل ماهی لارو بدن

  
  4سهندي جواد و 3فرهنگی محمد ،2جعفریان الهحجت ،1آدینه حسین*

 دانشگاه آبزیان و شیلات گروه دانشیار2 کاووس، گنبد دانشگاه آبزیان پرورش و تکثیر ارشدکارشناس آموختهدانش1
 پرورش و تکثیر ارشدکارشناسی دانشجوي4 کاووس، گنبد دانشگاه آبزیان و شیلات گروه مربی3 کاووس، گنبد

  کاووس گنبد دانشگاه آبزیان 
 19/6/91 :پذیرش تاریخ ؛ 12/11/90 :دریافت تاریخ

  1چکیده

 میـانگین  بـا ( کمانرنگین آلايقزل ماهی لارو بدن شیمیایی ترکیبات و تغذیه کارآیی جبرانی، رشد  
 2 و) مسـتمر  تغذیـه ( شاهد گروه کی غذایی؛ شرایط 3 با روز 40 مدتهب) گرممیلی 300 ± 10 وزنی
 روز دو و تغذیـه  روز دو( 2+2 و) گرسـنگی  روز دو و تغذیـه  روز پـنج ( 5+2 صـورت هب دیگر گروه

 پایان در. شدند تغذیه بدن وزن درصد 10 میزانبه ماهی لاروهاي. گرفتند قرار بررسی مورد) گرسنگی
 که داد نشان نتایج. شد ارزیابی بدن شیمیایی ترکیبات و تغذیه کارآیی رشد، معیارهاي تغییرات آزمایش

 دارد وجـود  رشـد  معیارهـاي  در داريمعنـی  کـاهش  شاهد تیمار و غذایی محرومیت با تیمارهاي بین
)05/0<P .(افـزایش  آزمایشـی  تیمارهاي به نسبت شاهد تیمار در داريمعنی طورهب آمده دستهب وزن 
 وضـعیت  فـاکتور  نظـر  از شـاهد  تیمـار  با مقایسه در گرسنگی ثیرأت تحت تیمارهاي بین تفاوت .افتی

 پـروتئین،  کـارآیی  نسـبت  مقـدار . بود 42/2 و 32/1 بین غذایی تبدیل ضریب میانگین. نداشت وجود
 ـ آزمایشـی  تیمارهـاي  با مقایسه در شاهد تیمار در انرژي و چربی  افـت ی افـزایش  داريمعنـی  طـور هب

)05/0<P .(دوره که داد نشان نتایج .شدند بدن شیمیایی آنالیز ماهی کامل هاينمونه آزمایش، پایان در 
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 بـا  مقایسه در آزمایشی تیمارهاي در خام پروتئین کاهش باعث داريمعنی طورهب مدت کوتاه گرسنگی
 ـ. بـود  54/72 تـا  99/60 بـین  آمـده  دستهب خام پروتئین میانگین). P>05/0( گرددمی شاهد تیمار هب

  .شودمی الاقزل ماهی لارو در جزئی جبرانی رشد به منجر غذایی تناوب که داد نشان نتایج طورکلی،
  

  کمانرنگین آلايقزل لارو بدن، ترکیبات ی،یغذا تناوب تغذیه، کارآیی جبران، رشد :کلیدي هايواژه
  

  مقدمه
بوده که با مکانیزم رشد جبران یک برنامه غذایی در راستاي سودآوري در صنعت آبزي پروري   

؛ علی و 1997(هایوارد و همکاران،  .توان آن را طراحی کردها و بهبود میزان رشد میکاستن هزینه
عنوان یک مرحله تسریع رشد بعد از دوره محرومیت غذایی رخ میرشد جبرانی به) 2003همکاران، 

 باشدوابسته می اي شامل درجه و شدت گرسنگیهاي تغذیهتغییرات زیادي همچون روشدهد که به 
در مطالعات زیادي معلوم شده است که رشد جبران در ماهیان میل غذایی را  ).2003(علی و همکاران، 

؛ راسل و 1971، (هابل باشدهمین دلیل رشد جبران یک تئوري نظري سودآوري میتحریک کرده به
عنوان یک مدیریت در تولید تجاري و استفاده از این پتانسیل به) 1995؛ پل و همکاران، 1992واتون، 

، ونگ و همکاران، 1997؛ هایوارد و همکاران، 1994(جوبلینگ و همکاران،  شودماهی محسوب می
بر روي رشد در  دوبارهتغذیه  همچنیندر ارتباط با اثرات گرسنگی و  گوناگونی. مطالعات )2005

کمان آلاي رنگینمانند قزل )2001الف، لین و متک؛ مک1996(جابلینگ و کاسکلا،  بیشتر آزاد ماهیان
)Oncorhynchus mykiss ( ،جابلینگ و کاسکلا)؛ نیکی و 2000؛ بوجارد و همکاران، 1996

 Oncorhynchusو () 1998(دمسگارد و دیل، ) Oncorhynchus kisutch( ،)2004همکاران، 

nerka ( ،بیلتون و رابینز)گزارش دادند که  )2008ن، اچ و همکارا(یانگ صورت گرفته است.) 1973
عملکرد مثبت این فرآیند در ماهیان تحت  بیانگرعمل آمده در خصوص رشد جبرانی همطالعات ب

  باشد.محرومیت غذایی نسبت به ماهیان گروه شاهد با تغذیه متوالی می
 ، ماهیان محروم شده غذایی رشـد یباشد. در جبران جزیو یا کامل می یتواند جزیرشد جبران می  

طـور دایـم   ها در مقایسه با ماهیانی کـه بـه  تري بعد از شروع غذادهی خواهند داشت اما وزن آنسریع
ها افزایش رشد و در برخی موارد ) اگرچه آن1995اند کمتر خواهد بود (پل و همکاران، غذادهی شده

دهند (علی ه نشان میتر را در زمان آغاز مجدد غذادهی و تغذیتبدیل بهتر غذا و فیله تولید شده مرغوب
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دسـت آمـده آن   ). در جبران کامل ماهی، محدودیت غذایی را تجربه کرده و وزن به2003و همکاران، 
ها ). در پژوهش1999اند (جوبین و همکاران، صورت مستمر غذا دریافت کردههمانند ماهیانی است که به

گرسنگی را بدون تأثیر بر روند رشد  مدتآلا توانایی تحمل دوره کوتاهمشخص شده است که ماهی قزل
  ).2004گردد (نیکی و همکاران، اي در این گونه نمیداشته اما این امر منجر به بهبود تغذیه

 Lepomiscyanellus) مشاهده کردند که هیبریدهاي خورشید ماهی 1997(هایوارد و همکاران،   

× L.macrochirus صورت که یک دوره گرسنگی را سپري کردند به وزنی بالاتر از تیمار شاهد که به
عبارت دیگر، ماهیانی که دوره گرسنگی و غذادهی دوباره را کامل غذادهی شده بودند، رسیدند. به

(هایوارد و  Percaflarescensدارند، جبران بیش از حد داشتند ولی این حالت در ماهی سوف زرد 
) مشاهده نشد. 2009(کانکانن و پیرهونن،  Coregonuslavaretus) و ماهی سفید 2001ونگ، 

تحت تناوب گرسنگی براي  Salmo truttaآلاي قهوي ) گزارش دادند که قزل2006(جانسون و بلین، 
 پژوهشباشد. در ماه تغذیه در شرایط طبیعی می 5بازگشت به وضعیت طبیعی رشد نیازمند 

گرسنگی توانست پس از  هفته 13کمان پس از یک دوره بلند مدت آلاي رنگینآزمایشگاهی، ماهی قزل
). (نیکی و 1981لی و گیل، دربه رشد قابل قبولی نسبت به تیمار شاهد دست یابد (و دوبارهتغذیه 

هاي کوتاه گرسنگی را بدون اینتواند دورهکمان میآلاي رنگین) اظهار داشتند که قزل2004همکاران، 
  ها داشته باشد تحمل نماید. ثیر قابل توجهی بر رشد آنکه تأ
هاي گرسنگی و تغذیه کوتاه مدت بر روي معیارهاي ثیرات دورهأهدف از این مطالعه بررسی ت  

  باشد.آلاي رنگین میرشد، تغذیه و ترکیبات شیمیاي بدن لارو ماهی قزل
  

  هاروش و مواد
 25±5 طول و گرممیلی 300±10 اولیه وزن میانگین با آلاقزل ماهی لاروهاي: پرورشی شرایط و ماهی
 آزمایش انجام براي و تهیه آبادعلی گل زرین در واقع ضمیري ماهی پرورش و تکثیر کارگاه از مترمیلی

 از پـس  هـا لارو. شد داده انتقال 1389 ماه اسفند در کاووس گنبد دانشگاه هیدروبیولوژي آزمایشگاه به
 حجـم  بـا  مدور فایبرگلاس حوضچه 12 به لیتر در قطعه 4 تراکم با آداپتاسیون مرحله روز 7 گذارندن
 بـه  ورودي آب جریـان . گرفتنـد  قرار جایابی) تکرار 4 با کی هر و آزمایشی تیمار 3( لیتر 10 آبگیري

 مدل هوا الکتریکی پمپ دستگاه کی توسط مستمر هوادهی و بوده دقیقه در لیتر 2 میزانبه هاحوضچه
 10 و روشـنایی  سـاعت  14 صـورت هب آزمایشگاه نوري شرایط. گرفتمی صورت آلمان ساخت هایلا
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 کـه  شـده  مینأت چاه حلقه کی از ماهی لاروهاي پرورشی سیستم در نیازمورد آب. بود تاریکی ساعت
 طول در. گرفت قرار استفاده مورد دوره طول در شیمیایی فیزیکو خصوصیات از برخی بررسی از پس
 -پـی  لیتر، در گرم  00/4 ± 76/0 شوري لیتر، در گرممیلی 00/8±33/0 محلول اکسیژن آزمایش دوره

  20/7258±41/896 الکترون انتقال قابلیت لیتر، در گرممیلی 135/076/3 کل آمونیاك ،4/7 ±23/0 اچ
  .گردید ثبت گرادسانتی درجه 10/18±14/2 دماي و مترسانتی بر میکروموس

 گروه در. شدند تغذیه تکرار 4 با یک هر و آزمایشی تیمار 3 در روز 40 مدتبه ماهی هايلارو: تغذیه
 5 ماهیان دوم گروه در ،)شاهد تیمار( شدند غذادهی آزمایش دوره کل در مستمر صورتبه ماهیان اول
 روز 2 ماهیـان  بچـه  سـوم  گـروه  در و) 5+2 تیمـار ( ماندن گرسنه روز 2 مدتبه و شده غذادهی روز

  ).2+2( شد اعمال غذایی محرومیت روز 2 و غذادهی
 ،04:00 سـاعات ( روز شـبانه  در نوبـت  4 در روزانـه  آزمـایش،  دوره طی در ماهی لاروهاي تغذیه  

 54 پروتئین( فرانسه بیومار شرکت ساخت آلاقزل ماهی لارو پودري غذاي از) 24:00 و 18:00 ،12:00
 قابل انرژي و درصد 98 خشک ماده ،درصد 7/9 خاکستر ،درصد 10 رطوبت ،درصد 18 چربی ،درصد
 10 میـزان بـه  آزمـایش  مـورد  لاروهـاي  براي روزانه تغذیه نرخ. شد انجام) گرم بر کالري 4500 هضم

 آوريجمع میکروپیپت توسط غذادهی نوبت هر از پس ساعت نیم ماندهباقی غذا. بود بدن وزن درصد
  .  گردید کسر شده داده غذاي کل از کردن خشک از پس و شده

طور در پایان دوره آزمایش تمامی لاروهاي ماهی هر حوضچه پس از بیهوشی به: رشد معیارهاي سنجش
  آلا در هر تیمار به شرح زیر تعیین شد.جداگانه بیومتري گردیدند. معیارهاي رشد لارو ماهی قزل

     =BW) (De Silva and Anderson, 1995( 1wt – 2wtBW( 1افزایش وزن
1Wt 2: وزن اولیه (گرم)؛Wt                                  (گرم) وزن نهایی ماهی :  

wSGR) (Hevroy, 2005(] 1t–2t / 1LnWt –2)= [LnWt1 -, % dayw(SGR( 2نرخ رشد ویژه وزن

2LnWt ×100 1: لگاریتم طبیعی وزن نهایی ماهی (گرم)؛LnWt لگاریتم طبیعی وزن اولیه ماهی :
  : طول دوره آزمایش 1t–2t(گرم)؛ 

   ) lSGR) (Hevroy, 2005(] ×1001t–2t / 1Ln Lt –2)=[Ln Lt1-, % DaylSGR( 3نرخ رشد ویژه طول

                                                             
1- Body weight increase 
2- Specific growth rate of weight 
3- Specific growth rate of length 
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2Ln Lt 1: لگاریتم طبیعی طول نهایی ماهی (گرم)؛Ln Lt 2–: لگاریتم طبیعی طول اولیه ماهی (گرم)؛t

1t طول دوره آزمایش :  
        CF) (Austreng, 1978 ((cm)] ×1003L  /CF = [W (g)( 4فاکتور وضعیت یا ضریب چاقی

W (g) وزن نهایی ماهی (گرم)؛ :(cm)3Lمتر)هی (سانتی: توان سوم طول کل ما  
  1t–2t) / (1Wt – 2VW%=[2(Wt(1001Wt – 2Wt×[() 1979ریکر، ) (VW( 5سرعت رشد وزنی

1Wt 2اولیه (گرم)؛ : وزنWt(گرم) 1؛ : وزن نهایی ماهیt–2t(روز) طول دوره آزمایش :  
    =% VL ()Ricker, 1979()]×100 1Lt – 2Lt)1t–2t) / (1Lt – 2[2(Lt VL( 6سرعت رشد طولی

1Lt 2: طول اولیه (گرم)؛Lt(گرم) 1؛ : طول نهایی ماهیt–2t(روز) طول دوره آزمایش :   
TGC) (Silva and Anderson, 1995 De( -0.333( 7ضریب رشد حرارتی

2TGC %= [BW
0.333

2] ×100 BWOC/ 0.333
1BW0.333(گرم)؛  333/0: میانگین وزن اولیه ماهی

1BW میانگین وزن :
 هاي روزانه: مجموع میانگین درجه حرارتdegrees) -(day OC(گرم)؛  333/0ثانویه ماهی

  کمان رنگین آلايقزل ماهی لارو بدن شیمیایی ترکیب بررسی منظوربه: بدن شیمیایی ترکیبات سنجش
. شـد  انجـام  اولیه لاشه آنالیز و بردارينمونه ماهی لاروهاي از قطعه 50 تعداد آزمایش، دوره ابتداي در
 مـایع  ازت در و شـده  صید تکرار هر از ماهی لارو جمعیت از قطعه 20 تعداد آزمایش دوره انتهاي در

 مطـابق  ماهی لاروهاي بدن شیمیایی ترکیبات تعیین و لاشه تجزیه آزمایشگاه در سپس و انتقال منجمد
  . پذیرفت انجام )1990 آاآدي،( استاندارد با

 درصد 16 اساس بر و کل نیتروژن مقدار تعیین با و کجلدال میکرو روش از استفاده با خام پروتئین  
 روش بـا  مطـابق  خـام  چربـی . آمـد  دسـت هب) کل ازت× 25/6=خام پروتئین( رابطه با مطابق نیتروژن،
 رطوبت کالریمتر، بمب دستگاه از استفاده با خام انرژي اتر، وسیلههب چربی استخراج طریق از سوکسله

. شـد  خواهنـد  تعیـین  سـاعت  24 مـدت  بـراي  خشک انجماد از بعد وزنی طورهب لاشه خشک ماده و
 تعیـین  گرادسانتی درجه 600 حرارت با کوره در هانمونه سوزاندن از استفاده با لاشه خاکستر همچنین

  .گردید

                                                             
4- Condition factor  
5- Velocity of growth body weight 
6- Velocity of growth body length 
7- Thermal growth coefficient 
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 دوره انتهـاي  و ابتـدا  در مـاهی  لاروهـاي  لاشه تجزیه و بیومتري از آمده دستهب هايداده براساس  
  :شدند گیرياندازه زیر شرح به ايتغذیه معیارهاي از برخی پرورش،

  
  تغذیه معیارهاي سنجش

 FCR( )al., 2005Hevroy et (= food intake (g) / living weight gain (g)FCR( 8ضریب تبدیل غذایی

:Food intake (گرم) ؛غذاي خورده شده Living weight gainدست آمده (گرم)ه: وزن ب    

Living weight gain (g) CE =  /)1995سیلوا و اندرسون، (دي) FCE( 9تبدیل غذاکارایی   

food intake (g) × 100 Living weight gainدست آمده (گرم)؛ه: وزن ب  :Food intake غذاي
  خورده شده (گرم)

  PER = g live weight gain /g protein)1996(هلند همکاران، ) PER( 10نسبت کارآیی پروتئین

intake g live weight gain؛دست آمده (گرم)ه: وزن بg Protein intake :  گرم پروتئین خورده
  (گرم) شده

g lipid  / LER = g live weight gain)2005(هویري و همکاران، ) LER( 11چربینسبت کارآیی 

intake g live weight gain؛دست آمده (گرم): وزن بهg Lipid intake (گرم) :گرم پروتئین خورده شده  
   EER=g live weight gain /g energy intake)2005) (هویري و همکاران، EER( 12نسبت کارآیی انرژي

g live  weight  gain؛دست آمده (گرم)ه: وزن بg Energy intake (گرم) :گرم پروتئین خورده شده  
 آماري افزارنرم از استفاده با و تصادفی کاملا طرح قالب در هاداده آماري تحلیل و تجزیه: آماري آنالیز

SPSS-17 ویندوز محیط در و XP آنالیز از شاهد تیمار با تیمارها مقایسه براي. گرفت صورت 

 05/0 اطمینان سطح در دانکن آزمون از هامیانگین براي و) one- way ANOVA( طرفه کی واریانس
  .گردید استفاده

  
  

                                                             
1- Feed conversion ratio 
2- Feed conversion efficiency 
3- Protein Efficiency Ratio 
4- Lipid Efficiency Ratio 
5- Energy Efficiency Ratio 
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  بحث و نتایج
 آلا در جدولثیر محدودیت غذایی کوتاه مدت بر معیارهاي رشد لارو ماهی قزلأنتایج حاصل از ت 

دار در گردید که گرسنگی کوتاه مدت باعث اختلاف معنیه شده است. در این آزمایش مشخص یارا 1
هکه بیشترین وزن و طول در تیمار شاهد بطوريهگردد بمی 2+2و  5+2بین تیمار شاهد و تیمارهاي 

دست آمد. تناوب غذایی بر روند رشد لارو ماهی قزلهمتر بمیلی 91/45گرم ومیلی 02/1775ترتیب 
داشت بنابراین بیشترین و کمترین افزایش وزن مربوط به تیمار شاهد ثیر منفی أکمان تآلاي رنگین

 همکاران، و ارلدوگ( گرم) بود. نظیر همین نتایج رامیلی 57/696( 2+2گرم) و میلی 02/1475(
هفته آزمایش در  7مدت هروز گرسنگی ب 7و  4، 2کارگیري فرآیند تناوب گرسنگی ه، در ب)2006

ها دست آوردند. آنهگرم ب 8/13) با میانگین وزنی Sparus aurutaدریایی (ارتباط با ماهی سیم 
هدست آمده در تیمارهاي آزمایشی نسبت به تیمار شاهد مشاهده کردند بوزن  داري را درکاهش معنی

گرم در تیمار  9/43گرم در تیمار شاهد با تغذیه مستمر به  1/82که وزن ماهی مورد آزمایش از طوري
  دست آوردند.ههفته آزمایش ب 7گرسنگی پس از روز  7

) 05/0 Pداري داشت (ثیر محرومیت غذایی کاهش معنیأنرخ رشد ویژه وزن و طول نیز تحت ت  
و  2+5با استفاده از دستورالعمل غذایی (تغذیه مستمر،  )2009(کانکانن و پیرهانن،  که در این ارتباط

دریافتند که بیشترین میزان نرخ رشد ویژه مربوط  Coregonus lavaretus) بر روي ماهی سفید 2+2
 83/1( 2+2اي درصد) و کمترین آن مربوط به تیمار تغذیه 22/2به تیمارهاي غذایی تغذیه مستمر (

آلا گزارش دادند که در بررسی رشد جبرانی ماهی قزل )2004(نیکی و همکاران،  باشد.درصد) می
داري از نظر وزن روز نسبت به تیمار شاهد اختلاف معنی 4و  2تیمارهاي تحت محرومیت غذایی 

 8ها اظهار داشتند که در پایان آزمایش تیمارهاي تحت محرومیت بدست آمده دارند، در این ارتباط آن
  اي نسبت به تیمار شاهد برخوردار بودند.روز از نرخ رشد ویژه 14و 

درصد) در  54/3ز سرعت رشد وزنی بیشتري (کمان در تیمار شاهد اآلاي رنگینلاروهاي قزل  
دار آماري درصد) برخوردار بوده و کاهش معنی 61/2( 2+2درصد) و  30/3( 5+2مقایسه با تیمارهاي 

)05/0Pها مشاهده گردید. همچنین بیشترین میزان سرعت رشد طولی لاروها در تیمار شاهد ) بین آن
  مشاهده گردید.

کمان در آلاي رنگینور وضعیت یا ضریب چاقی لارو ماهی قزلدست آمده از فاکتهنتایج ب  
و  5+2دار آماري بین تیمار شاهد و تیمارهاي آزمایشی (تیمارهاي مختلف نشان داد که تفاوت معنی
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بر روي ماهی  )2009(کانکانن و پیرهانن،  ). نتایج مشابهی توسط<05/0P) مشاهده نگردید (2+2
کارگیري از دوره هدر ب ).2009(پالمري و همکاران،  دست آمدهگرم ب 7/13سفید با میانگین وزنی 

نشان دادند که تناوب  Maccullochella peelii peeliiکوتاه مدت محرومیت غذایی بر روي ماهی 
تغییرات این معیار بین داري نداشت و روند ثیر معنیأروز) بر فاکتور وضعیت ت 15و  10، 5گرسنگی (

  مطابقت دارد. این پژوهشها با نتایج بود که این یافته 5/1و 3/1
باشد که در ارتباط با ماهیان سردآبی و از ضریب رشد حرارتی نیز از جمله معیارهاي رشد می  

دهد که میزان تغییرات رشد ماهی به ازاي مجموع گردد و نشان میگیري میآلا اندازهجمله قزل
غییرات درجه حرارت آب محیط پرورش در طول دوره پرورش چقدر بوده است. با افزایش روزهاي ت

  ).05/0Pداري را از خود نشان داد (محرومیت غذایی در طی آزمایش این معیار کاهش معنی
  

دوره ثیرأت تحت شده تغذیه آلاقزل ماهی لارو) معیار انحراف  میانگین( رشد معیارهاي میانگین مقایسه -1 جدول
  تغذیه و گرسنگی هاي

  تیمار
 معیار

 2+2 5+2 شاهد

 a80/162±02/1775 b78/109±30/1375 c48/109±57/959 )گرممیلی( نهایی وزن

 a84/0±91/45 b24/1±14/41 c56/0±84/37 )مترمیلی( نهایی طول

 a80/162±02/1475 b78/109±30/1075 c48/109±57/696 )گرممیلی( وزن افزایش

 a23/0±43/4 b20/0±80/3 c24/0±90/2 )درصد( وزنی ویژه رشد نرخ

 a04/0±51/1 b07/0±24/1 c03/0±03/1 )درصد( طولی ویژه رشد نرخ

 a12/0±54/3 b11/0±30/3 c11/0±61/2 )درصد( وزنی رشد سرعت

 a04/0±47/1 b07/0±21/1 c03/0±02/1 )درصد( طولی رشد سرعت

 a24/0±83/1 a06/0±98/1 a09/0±77/1 وضعیت فاکتور

 a005/0±074/0 b004/0±061/0 c004/0±043/0 )درصد( حرارتی رشد ضریب

  .)P>05/0( دارند دارمعنی اختلاف آماري نظر از هستند مشابه غیر حروف داراي که اعدادي ردیف هر در: تذکر
  

افزایش کارآیی ها ماهیان با توجه به دستوالعمل محدودیت غذایی نسبت به در برخی موقعیت  
مطالعات  بیشتراما در  )2001لورد و همکارن، ؛ کاي2005(لی و کیم،  اندتبدیل غذا از خود واکنش داده

هثیر محرومیت کوتاه مدت غذایی بأپاسخ ماهیان به افزایش کارآیی تبدیل غذا در تیمارهاي تحت ت
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طور کلی روند هب )،2005؛ وانگ و همکاران، 2004(نیکی و همکاران،  صورت موقت بوده است
درصد در بین تیمارهاي مختلف متغییر  17/41تا  16/76تغییرات کارآیی تبدیل غذا در این مطالعه بین 

  بود. 
داري بین تیمارهاي آزمایشی و تیمار شاهد از نظر نسبت کارآیی پروتئین، چربی و اختلاف معنی  

) بنابراین بیشترین میزان این معیارها مربوط به تیمار p>05/0این آزمایش مشاهده گردید ( انرژي در
دست هها در مشابهت با نتایج بها مربوط به تیمارهاي آزمایشی بود، که این یافتهشاهد و کمترین آن

  باشد.می Paralichthys olivaceusبراي ماهی فلاندر جوان  )2011(چو،  آمده توسط
  

دوره تأثیر تحت آلاقزل ماهی لارو) معیار انحراف  میانگین( تغذیه معیارهاي از برخی میانگین مقایسه -2 لجدو
  تغذیه و گرسنگی هاي

  تیمار
 معیار

 2+2 5+2 شاهد

 c12/0±32/1 b 13/0±70/1 a 26/0±42/2 غذایی تبدیل ضریب

 a 98/6±16/76 b 71/4±01/59 c 18/4±17/41 غذا تبدیل کارآیی

 a 14/0±56/1 b 09/0±21/1 c 08/0±84/0 پروتئین کارآیی نسبت

 a 43/0±70/4 b 29/0±64/3 c 25/0±54/2 چربی کارآیی نسبت

 a 047/0±52/0 b 032/0±40/0 c 021/0±28/0 انرژي کارآیی نسبت

  )P>05/0( دارند دارمعنی اختلاف آماري نظر از هستند مشابه غیر حروف داراي که اعدادي ردیف هر در: تذکر
  

ثیر عوامل محیطی دچـار  أکند، تحت تم زندگی مییطور داهکه در یک محیط آبی بک ماهی زمانیی  
شود. تغییرات بافتی بدن شامل تغییرات سـطوح پـروتئین خـام،    تغییراتی در ترکیبات شیمیایی بدن می

شیمیایی بدن، میزان پروتئین خـام  چربی خام و یا دیگر ترکیبات شیمیایی بدن است. در بین ترکیبات 
از این )1987(ودرلی و گیل،  باشدترین فاکتورهاي مهم براي نشان دادن سلامتی ماهی مییکی از مهم

دار پروتئین لاشه بین تیمار شاهد و رو در این مطالعه محرومیت کوتاه مدت غذایی باعث کاهش معنی
در  )2008اچ و همکـاران،  (یانـگ  در این ارتبـاط، ).  P>05/0گردید ( 2+2و  5+2تیمارهاي آزماشی 

طول انجامید، دریافتند که تفاوت هروز ب 14مدت همطالعات خویش در خصوص ماهی سنگ سیاه که ب
که بـا افـزایش   ) نداشت در حالی95/14روز گرسنگی ( 5) با تیمار 98/14داري بین تیمار شاهد (معنی
داري بین تیمارهاي آزمایشی مشاهده گردید از اختلاف معنی روز، 14و  10هاي گرسنگی به میزان روز
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)05/0Pکمان آلاي رنگین). در قزلOncorhynchus mykiss  گرسنگی کوتاه مدت منجر به افزایش
همچنین در ایـن   ).1982ارسکا و همکاران، (جزي هاي بدن گردیدپروتئین و کاهش چربی در ماهیچه
 داري در میزان چربی بـدن آزاد مـاهی آتلانتیـک   باعث کاهش معنیراستا تناوب گرسنگی کوتاه مدت 

Salmo salar هفتـه گرسـنگی در    3تـا   2گزارش شده است که دوره  ).1998(اینن و همکاران،  شد
، مـاهی  )1997(هانگ و همکاران،  Acipenser transmontanusماهیانی چون ماهی خاویاري سفید 

، تیلاپیـاي قرمـز هیبریـدي مـاده     )2007(ژانگ و همکاران،  Sparus macrocephalusدنداندار سیاه 
Oreochromis mossambicus × O. niloticus باعث کاهش چربی  )1997سیلوا و همکاران، (دي

روزه در مـاهی بـاس دریـایی     35شود. همچنین کاهش محتواي چربی بدن پس از گرسـنگی  بدن می
آلاي کـه در قـزل  در حالی )1991(پاستورد،  یز گزارش شده استن Dicentrarchus labraxاروپایی 

ثیري بر روي چربی بافت بدن أگونه تهفته هیچ 8مدت هگرسنگی ب Salmo truttaاي تریپلوئیدي قهوه
از نظـر   5+2بین تیمـار شـاهد و تیمـار     پژوهشدر این  ).2001(ریگست و همکاران،  نگذاشته است

 2+2آماري وجود نداشت و تنها تفاوت آماري بین تیمار شاهد و تیمـار   دارمیزان چربی اختلاف معنی
    .)05/0Pدست آمد (هب

تواند بر جبران می دوبارهگزارش دادند که کاهش فعالیت در دوره تغذیه ) 2003(علی و همکاران،   
ها، این یافتهثر باشد. همسوي با ؤوسیله افزایش قابلیت مصرف انرژي براي رشد مهدست آمده بهرشد ب

م که میزان انرژي لاشه در تیمارهاي آزمایشی نسبت به تیمار یدر این آزمایش پس از آنالیز لاشه دریافت
 ـ 1 ) (شکل05/0Pداري  کاهش یافته است (طور معنیهشاهد ب ه). بیشترین و کمترین میزان انـرژي ب

  بود. 5+2الري/ گرم) در تیمار (ک 70/4471(کالري/ گرم) در تیمار شاهد و  54/4642ترتیب معادل 
دست آمد. اختلاف معنیهدر بین تیمارهاي آزمایشی ب 47/13تا  08/11روند تغییرات خاکستر بین   

آزمایشی از نظر میزان خاکستر و رطوبت مشاهده نشـد   2+2و  5+2داري بین تیمار شاهد و تیمارهاي 
)05/0>P،ـ  )2008 اچ و همکاران،(یانگ ) که همسوي با این نتایج   49و  14مـدت  هدر مطالعه خـود ب

روز) روند کاهشی در میزان خاکستر و رطوبت مشاهده نکردنـد در   14و  10، 5روز تناوب گرسنگی (
نشـان از تفـاوت بـین تیمـار شـاهد و       )،2005(ژئـو و همکـاران،    دست آمده توسـط هکه نتایج بحالی

تواند مربوط به گونه، مرحله این اختلافات می گردد که علتتیمارهاي آزمایشی بود بنابراین تصور می
  باشد.تکاملی و یا جنسیت ماهیان مورد آزمایش می
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Abstract 13 
 Compensatory growth, feed efficiency and body composition of rainbow trout 
larvae (mean weight 300±10 mg) were investigated for 40 days with three feeding 
conditions: one group control (fed every day) and the other two groups as 5+2 (fed 
5 days, staved 2 days) and 2+2 (fed 2 days, starved 2 days). The trout larvae were 
feed on 10 percentage of their body weight. At the end of the experiment changes 
in growth parameters, feed performance and body composition were evaluated. 
These results indicate that reduced significant were found in growth parameter 
between the deprived and control fish during experiment (P<0.05). Body weight 
increased (BWI) was significantly higher in control treatment than in experiment 
treatments. No differences of condition factor (CF) in between two starvation 
treatments compensated with control. Average feed conversion ratios were between 
1.32 and 2.42. The amounts of PER, LER and EER in control treatment were 
significantly promoted in comparison with experimental treatments (p<0.05). In the 
termination of the experiment, the whole body samples of fish larvae were body 
composition analyzed. The result indicate that short term starvation significantly 
decreased levels of crude protein in experiment treatments in comparison with 
control treatment (p<0.05). Average protein crude was between 60.99 to 72.54%. 
Overall, the result showed that alternative feeding due to particle compensatory 
growth in rainbow trout larvae. 
 
Keywords: Compensatory growth, Feed efficiency, Intermittent feeding, Body 
composition, Rainbow trout larvae. 
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