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 چکیده

 
 

هاي شاخصشناسی، ، پارامترهاي خونرشدروي  بر جبرانی رشد و نوري دوره اثر ترکیبی حاضر تحقیق در

 552دین منظور مورد بررسی قرار گرفت. بآلاي رنگین کمان قزل ماهی بیوشیمیایی، کورتیزول و لیزوزیم در

ساعت روشنایی همراه با  22و  18، 12، 6هاي تحت تیمار (گرم 8 ± 9/0)آلاي رنگین کمان ماهی قزلبچهقطعه 

هاي متناوب رشد جبرانی بهروز گرسنگی( و بدون دوره 2روز غذادهی و  2هاي متناوب رشد جبرانی )دوره

ساعت  22تیمار طبق نتایج، . (LD 22:00و  LD ،12:12 LD ،18:06 LD 06:18) پرورش داده شدند روز 60مدت

ساعت روشنایی همراه با رشد جبرانی  6تیمار  در حالیکهغذا را داشت روشنایی بیشترین رشد و مصرف 

گرسنگی موجب  روز 2چنین تیمار کمترین ضریب تبدیل غذایی را در مقایسه با تمامی تیمارها نشان داد. هم

. شتندادر پارامترهاي مذکور  يدارنیمع ریثأتنور  کهیدرحال ،تمامی پارامترهاي بیوشیمیایی شد ریمقادکاهش 

در  31/1*610لیتر( و گلبول قرمز )گرم در دسی 23/9درصد(، هموگلوبین ) 02/33هماتوکریت ) به مربوط ریمقاد

میزان لیزوزیم تحت  و بیشتر از دیگر تیمارهاي نوري بودداري صورت معنیبهساعت  22لیتر( در تیمار میلی

داري طور معنیبهروز(  2گرسنگی ) دوره طول میزان کورتیزول درهمچنین . قرار نداشتثیر نور و گرسنگی أت

تنهایی و تلفیق دوره ساعت روشنایی در هر دو تکنیک دوره نوري )به 6تیمار ، جینتا به توجه با .یافتافزایش 

 عنوان تیمار بهینه تعیین گردید. بهنوري همراه با رشد جبرانی( به لحاظ کارایی بالاتر در میزان تولید 

 :ديهاي کلیواژه  

ی، پارامترهاي بیوشیمیایشناسیخونپارامترهاي ، ، رشد جبرانی، دوره نوريکمانرنگین آلايلقز           

 

 مقدمه | 1

افزون به مواد غذایی،  روز ازو نی یتجمع شامروزه با توجه به افزای

ایفا را در این زمینه تواند نقش بسزایی پروری میصنعت شیلات و آبزی

 210افزون بر  2323ن تولید محصولات شیلاتی در سال نماید. میزا

میلیون تن آن مربوط به بخش  120که  استگزارش شدهمیلیون تن 

پروری از جمله اهداف مهم آبزی(. FAO., 2022) باشدپرری میآبزی

و سایز  عرضه محصولات یکنواخت با کیفیت ،دوره تولید کوتاه نمودن

 قبل از رسیدگی مزرعه دهیحصولم تلاش برای وبزرگتر به بازار 

ف اهدااین  تحققبرای  .(Bowden et al. 2007) است ماهیان جنسی

. باشدسه عامل اصلی فیزیولوژی، رفتار ماهی و شرایط محیطی موثر می

و  انجام مطالعات بیشتر در زمینه تعیین شرایط بهینه نوری بنابراین

 تواند موجبانی، میجبر مانند رشدای مدیریت تغذیه در کنار دمایی

مربوط به  یهانهیو کاهش هز دیراندمان تولافزایش بهبود نرخ رشد، 

 ,Jobling., 1994; Allan and Burnellگردد )  پرورش تیریمد

2013; Salgado-Ismodes et al., 2020.)  آلای رنگین ماهی قزل

 دیبا تولکه  باشدمی رانیا در ی پرورشیهاگونهمهمترین از یکی  کمان

 نیتامدر زمینه  یریچشمگ ، تاثیرهزار تن در سال 193 نزدیک به

است آمدزایی داشتهدر و اشتغالکشور،  ازین مورد نیپروتئ از یبخش

(Statistical Yearbook of Iranian Fisheries Organization, 

موجب رشد جبرانی یک پروسه فیزیولوژیکی است که به .(.2015-2022

تری را یک دوره قطع )محدودیت( غذا، رشد سریعبعد از  ماهیآن 

تحت  که دهدنشان می از خود تحت شرایط مشابه نسبت به گروه شاهد

سن، سایز و ترکیب جیره قرار دارد  نظیر:عوامل  ای ازمجموعه تاثیر

(Ali et al., 2003در واقع پرخوری، مکانیسم .)  اصلی در رشد جبرانی

 تیظرف، مجدد یو غذاده یگرسنگ طیشرا هبا توجه ب یماهباشد که می

کاهش که صورتیدهد. بهافزایش میخوردن غذا  یبرامعده خود را 

  گرددیغذا در هر وعده مدریافت  میزان شیمنجر به افزا هیدفعات تغذ

    وسدانشگاه گنبدکاو | 1032   ©              11(2: )04-33؛ 1032، کاربردیشناسی ماهی هایپژوهشنشریه 

 شناسی کاربرديماهی هايپژوهش هنشری
 

Journal homepage: http://jair.gonbad.ac.ir 
 

 وزارت علوم، تحقيقات و فناوري

 دانشگاه گنبد کاووس
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(Känkänen and Pirhonen., 2009; Salgado-Ismodes et al., 

طور وسیع تواند بهسیستم ایمنی و پاسخ ماهی می همچنین (.2020

های های خارجی مانند دما، نور، کیفیت آب و استرسوسیله فاکتوربه

 یهاپروتکل یسازنهیهنگام به جهینت در مختلف تحت تاثیر قرار گیرد

در  یمنیا تیظرف یعنوان شاخص اصلبه دیبا یسازخون د،یتول دیجد

 (.Dawood et al., 2022; Zhu and Su, 2022) شودنظر گرفته
روی با اثرگذاری استرس ناشی از دوره نوری یا گرسنگی علاوه بر این 

گذارد و استرس طولانی مدت سلامت ماهی تاثیر می برایمنی پاسخ 

 زانیافزایش م نیها و همچنلنفوسیتتغییر یا تنوع موجب کاهش، 

 Leonardi and)شود می نیهموگلوب و تیکورتیزول، هماتوکر

Klempau., 2003).  و قیدق زییربرنامهتوجه به مطالب مذکور و با با 

و رشد جبرانی که منجر به نوری  دورهترین ی در تعیین مناسبعلم

ماهی  وضعیت سلامتدر نهایت  و کاهش استرس، افزایش رشد

 تولید را افزایش داد. بـازده وپرورش را کاهش  نهیهزتوان گردد، میمی

کدام دوره نوری پردازد که به این موضوع می حاضر تحقیقاین بنابر

های رشد، ، موجب بهبود شاخصتلفیق رشد جبرانییا با تنهایی به

  .شودمی این ماهیایمنی و خونی 

 هامواد و روش | 2
 ±9/3وزن میانگین با آلای رنگین کمان قزل یماهقطعه بچه 332تعداد 

آمل  کمان استان مازندران، شهر نیگرن یگرم از مزرعه پرورش ماه 8

 منابع کدهدانش انیآبز قاتیتحق شگاهیآزما پس از انتقال به و هیته

با شرایط آزمایشگاه مدت یک هفته به مدرس تیتربدانشگاه  ی،عیطب

، 12، 4تیمار نوری  0تیمار شامل:  8به  هاسازگار گردیدند. سپس ماهی

 1L ،2L ،3Lاهد )به ترتیب عنوان گروه شبه ساعت روشنایی 20و  18

شامل همراه با یک سیکل رشد جبرانی فوق ذکر تیمار نوری  0 و (0Lو 

عنوان تیمار به روز گرسنگی 0 –روز غذادهی 0های متناوب دوره

تیمارها شامل (. S0Lو  S1L ،S2L ،S3Lبندی شدند )آزمایشی تقسیم

مطابق با وزن که روزانه  قطعه ماهی بود 23تکرار و هر تکرار شامل  3

 %34)چینه غذایی شرکت بدن و دمای آب، بر اساس جدول پیشنهادی 

 نوبتسه در رطوبت(  %3/9خاکستر و  %8/11 د،یپیل %18 ن،یپروتئ

 مخازن تغذیه شده و مواد زاید نیز روزانه از (10:03و  11:03، 39:13)

درصد  33 زانیمهر یک از مخازن بهو آب لیتری( سیفون  133)

برای جلوگیری از مداخله نور در شرایط گردید. همچنین یم ضیتعو

برای تامین نور مورد های کاملا تیره و آزمایش بین تیمارها از پوشش

شدت نور با استفاده از استفاده شد.  وات 03 یمهتابهای لامپنیاز از 

های نوری لاکس در نظر گرفته شد و دوره 333دستگاه لاکسی متر 

تعیین  روز 43پرورش  لی تنظیم شدند. طول دورهتوسط تایمر دیجیتا

روز گرسنگی و بار  0بعد از  و برداری در پایان دوره پرورشنمونه گردید.

 4از هر تیمار  صورتی کهبه روز غذادهی صورت گرفت. 0دیگر بعد از 

)گلبول  شناسیخونصورت تصادفی صید و پارامترهای ماهی بهعدد بچه

هماتوکریت(، بیوشیمیایی و گلوبینهمو، قرمز گلبول د،یسف

پروتئین کل پلاسما( و و گلیسرید، گلوکز، کلسترول، آلبومین)تری

 فاکتورهای ایمنی )کورتیزول و لیزوزیم( مورد سنجش قرارگرفت.

های برای بررسی رشد ماهی و مقایسه بین تیمارها از شاخصهمچنین 

 :استفاده گردیدبه شرح ذیل رشد 

ضریب تبدیل (FCR) شده به گرم = گرم / مقدار غذای خوردهافزایش وزن بدن به 

 غذایی

 وزن خالص  (WG)= گرم به نهایی وزن –وزن اولیه به گرم 

2w   1= وزن ثانویه ماهیw =  وزن

 روز =  t اولیه ماهی   

133 *t  ( /1ln w -2ln w = ))SGR( 

 ضریب رشد ویژه

 فاکتور وضعیت )CF(ه گرم= متر( / وزن تر ببه سانتی یچنگال)طول 3*133

 شاخص کبدی  (HSI)* )وزن بدن به گرم / وزن کبد به گرم( =  133

 شاخص امعاء و احشاء  (VSI)* )وزن بدن به گرم / وزن احشاء به گرم( =  133

 مانیماهیان پایان دوره= درصد زندهماهیان اول دوره/ تعداد بچه* تعداد بچه133

Cجذب غذا = گرم غذای مصرف شده (FI) (% day-1)= [133*C/ 

[(w0+wt)/2*t] 

با محلول  هاآن هوش نمودناز ماهی پس از بیگیری خون فرایند

 ,.Oragi and Rahim)گرم در لیتر( میلی 233ک )گل میخپودر 

 نمونه. پذیرفتانجام  یاز ساقه دماستریل با استفاده از سرنگ  و (2013

آغشته به ماده ضدانعقاد  یهابویتمیکروبه داخل گرفته شده خون 

بیوشیمیایی ریخته و  و یخون یهاشاخص ارزیابی جهت( نیخون )هپار

 3به مدت  3333( gدور ) اها ببتیو سپسبه آزمایشگاه منتقل شدند. 

نگهداری  -83 یها مربوطه در دماشیو تا انجام آزمادقیقه سانتریفوژ 

و  های قرمزگلبولبرای شمارش (. Bowden et al., 2004) گردیدند

دار قرمز و سفید استفاده شد و حباب ترتیب از پیپتخون به دسفی

سازی خون منعقد )نئوبار( بعد از رقیق تومتریهموس لامها با شمارش آن

گلبول  33/1برای گلبول قرمز و  233/1نشده با محلول ریس )با رقت 

حاسبه گردید. متر مکعب خون مها در یک میلیسفید( انجام و تعداد آن

استفاده شد،  تیکروهماتوکراز روش می تجهت تعیین هماتوکری

های هماتوکریت را درون دستگاه سانتریفوژ نحوی که لولهبه

دقیقه با دور  3میکروهماتوکریت قرار داده و پس از سپری شدن 

(rpm )13333  مقدار آن با صفحه مدرج مخصوص قرائت شد. برای

 3میکرولیتر خون منعقد نشده با  23مقدار گیری هموگلوبین اندازه

دقیقه در محیط تاریک قرار داده  3-13لیتر درابکین مخلوط و میلی

شد. سپس مقدار جذب نوری با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

نانومتر قرائت و مقدار آن بر اساس رابطه زیر محاسبه گردید  303

(Dorafshan et al., 2008). 

  ( هموگلوبینg dl-1مونه = )* جذب ن 8/34

غلظت متوسط  شاملقرمز خون  یهامهم گلبول یهاشاخص

غلظت متوسط  راتییو تغ (MCH)ز در گلبول قرم نیهموگلوب

 :شد نییتع ریز یهاطبق رابطه (MCHC)ز گلبول قرم نیهموگلوب

( / )مقدار هموگلوبین( = 3mmحسب میلیون در * )تعداد گلبول قرمز بر13
MCH (pg) 

 (%) MCHC* )مقدار هماتوکریت( / )مقدار هموگلوبین( = 133

-GODکالریمتری ) روش هب موجود در خون گلوکزمیزان سنجش 

PAP) پذیرفت. با استفاده از کیت شرکت پارس آزمون انجام  و

از معرف موجود در µl1333 ی پلاسما خون، با نمونه µl13 طوریکهبه
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سپس دقیقه در دمای محیط انکوبه شد.  23مدت کیت مخلوط و به

آب مقطر مخلوط شده با  µl13)ها در برابر بلانک جذب نوری نمونه

µl1333 )نانومتر قرائت  304در طول موج معرف موجود در کیت

 گردید:محاسبه  زیر با استفاده از رابطه نیز هامونهمیزان گلوکز نگردید. 

 ( گلوکز mg dl-1ها = )هنموناستاندارد/ (* mg dl-1) غلظت استاندارد

 پروتئینو  گلیسریدتری، کلسترول آلبومین،مقادیر سنجش برای 

 گلوکز سنجش برای شده ذکر کار روش با مشابهکل پلاسما از روشی 

استفاده گردید. سنجش کورتیزول با استفاده از کیت انسانی شرکت دیا 

ه کار محلول آماده ب µl33پلاس توسط دستگاه الایزا صورت گرفت. 

معرف بیوتین اضافه شد. هر  µl33پلاسما و  µl23آنزیم کورتیزول به 

بار شستشو و بعد از  3بافر شستشو،  µl333ها توسط یک از نمونه

 13مدت ها بهمحلول سوبسترا آماده به کار، نمونه µl133اضافه کردن 

محلول متوقف  µl33دقیقه در دمای اتاق قرار داده شدند. بعد از آن 

 نانومتر قرائت شد. 033ها افزوده و جذب در طول موج ده به نمونهکنن

 (Ellis, 1990) الیسسنجی سنجش میزان لیزوزیم، طبق روش کدورت

 Micrococcusتغییرات صورت گرفت. در این روش باکتری  اندکیبا 

luteus ( 0 مولار 1/3لیتر، میلی 33در بافر فسفات پتاسیم  =pH )

 یاسپکتروفتومتردستگاه ها در نمونه سپس شد. ستفادها سوبسترا عنوانبه

 mgها )بر حسب واحد فعالیت نمونه وقرائت  نانومتر 033طول موج  در

1-mlگردید( مقایسه سیگمای تخم مرغ )( با استاندارد لیزوزیم سفیده. 

صورت  SPSS-16ها با استفاده از نرم افزار تجزیه و تحلیل آماری داده

و اسمیرنوف -کولموگرف ها با آزمونط نرمال بودن دادهگرفت. ابتدا شر

گردید. برای کلیه  مشخص لونوسیله آزمون ها بههمگنی واریانس داده

وسیله تجزیه پارامترهای این تحقیق، ابتدا اثر متقابل بین تیمارها به

ها برای تعیین تیمار مقایسه میانگینسپس واریانس دو طرفه بررسی و 

تجزیه واریانس یک طرفه و آزمون دانکن صورت گرفت.  بهینه، از طریق

صورت مجزا در بین تیمارهای نوری ها بهچنین مقایسه میانگینهم

)شاهد( و تیمارهای نوری همراه با رشد جبرانی توسط آزمون دانکن 

 صورت گرفت.

 نتایج | 3
آلای های رشد بچه ماهی قزلنتایج مربوط به مقایسه میانگین شاخص

کمان در تیمارهای مختلف نوری و فرایند رشد جبرانی در جدول رنگین

بین  SGRدر وزن خالص و ی دارتفاوت معنیارائه شده است.  1

( 80/32تیمارهای نوری مختلف مشاهده نشد اما بالاترین وزن خالص )

. در میان تیمارهای دوره گردیدمشاهده  0L ( در تیمار33/3) SGRو 

بالاترین وزن خالص  S1L تیمار دد،نوری همراه با غذادهی مج

بالاترین مصرف غذا در تیمار  ه و( را نشان داد92/2) SGR( و 88/39)

0L (34/2 دیده شد اما در میان تیمارهای نوری همراه با غذادهی )

در  ترتیببه FCRمجدد تفاوتی حاصل نشد. بیشترین و کمترین میزان 

0L (32/1  و )S1L (40/3 )بازماندگی در  میزان کمترین و همچنین

. در تیمارهای نوری همراه با غذادهی مجدد گردیدمشاهده  S0Lتیمار 

داری حاصل نشد و تفاوت معنی HSIو  SGRدر میزان مصرف غذا، 

 S3Lترتیب در تیمارهای به CFو  FCR ،VSIبیشترین مقادیر 

(80/3،) S1L (12/10 )S1L (98/3و کمترین مقادیر آن )ترتیب ها به

 ( مشاهده شد.8/3) S3L( و 92/13) S1L (40/3 ،)S0Lتیمارهای  در 

های ( بیشترین مقدار بود. بررسی88/39) S1Lوزن خالص در تیمار 

دار بین تمامی تیمارهای نوری تفاوت معنیوجود دهنده نشانآماری 

)شاهد( و تیمارهای نوری همراه با غذادهی مجدد در پارامترهای وزن 

 ود. خالص و مصرف غذا ب

فرایند رشد جبرانی بر تاثیر نتایج تاثیر تیمارهای مختلف نوری و 

 3 و 2آلای رنگین کمان که در جداول پلاسمای خون بچه ماهیان قزل

برداری، اثر متقابل نور و دوره نمونه 2دهد که در آمده است نشان می

میزان . (p>33/3سیکل غذادهی در هیچ کدام از تیمارها مشاهده نشد )

گلیسرید پلاسمای خون بیشترین مقدار را وکز، کلسترول و تریگل

د. ( داشتن149) 2L (40/339  )1L( و 03/01) 0L تیمار ترتیب دربه

داری را نشان آلبومین تفاوت معنی ،چنین میزان پروتئین محلولهم

ترتیب در تیمارهای کلسترول بیشترین و کمترین مقدار خود را به. نداد

2L (40/339 )و S0L (03/230 )آلبومین وا در مقادیر داشت ام 

بیشترین و  (.2جدول ) داری مشاهده نشدپروتئین محلول تفاوت معنی

( و در 39/0) S2Lکمترین میزان پروتئین محلول پلاسما در تیمار 

کلسترول بیشترین و  .(3( مشاهده شد )جدول 30/3) S3Lتیمار 

 S2L( و 91/332) 2Lای ترتیب در تیمارهکمترین مقدار خود را به

گلیسرید تفاوت ( داشت اما در مقادیر گلوکز، آلبومین و تری88/313)

 (.3جدول ) داری مشاهده نشدمعنی

نشان  3 و 0ول جدشناسی خونپارامترهای  برای ارائه شده نتایج

هموگلوبین دهد که اثر متقابل نور و سیکل غذادهی فقط در مقادیر می

مشاهده برداری گرسنگی و غذادهی مجدد ر نمونهد ترتیببهو لیزوزیم 

(، هماتوکریت 31/1بیشترین مقدار گلبول قرمز )همچنین  شد.

 کهمشاهده گردید در حالی 0L ( در تیمار03/9( و هموگلوبین )30/33)

( و 39/20) S1L (83/3 ،)S3Lترتیب در تیمارهای کمترین مقادیر به

S1L (83/3 ) و کمترین میزان  بیشترین. (0)جدول شددیدهMCH 

 مشاهده شد اماS2L (43/44 )( و 92) S0Lترتیب در تیمارهای به

داری را نشان نداد. بیشترین و کمترین تفاوت معنی MCHCمقادیر 

S3L (03/43 )( و 31/04) S0Lترتیب در تیمارهای مقدار لیزوزیم به

 S0Lچنین بیشترین مقدار کورتیزول در تیمار  . همسنجش گردید

 .(0)جدول ( گزارش شد00/4)

 3غذادهی مجدد در جدول  های مربوط به تیماردر بررسی نمونه

(، هماتوکریت 33/1مشاهده شد که بیشترین مقدار گلبول قرمز )

و  0L( در تیمار09/31) MCHC( و 39/13(، هموگلوبین )04/31)

 S2L (08/3 ،)S1Lترتیب در تیمارهای  ها بهکمترین مقدار آن

. گلبول وجود داشت2L (43/22 )( و تیمار 33/4) S1Lو ( 19/23)

 د.نداری را نشان ندادر بین تیمارها تفاوت معنی MCHسفید و 

 S0Lترتیب در تیمارهای بیشترین و کمترین میزان لیزوزیم به

ترتیب بیشترین و کمترین مقدار به وS3L (32/43 )( و 13/09)

 گردید.( مشاهده 30/3) S1L( و 39/1) 2Lکورتیزول در تیمار 
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 آلاي رنگینماهی قزلهاي رشد بچهبر شاخص مجدد غذادهیهمراه با  هاي نوريهاي مختلف نوري و رژیمثیر دورهأنتایج ت -1 جدول 

 
 (.p>33/3) باشدمی مذکور پارامترهای در اختلافات نبودن دارمعنی دهندهنشان ردیف هر در حروف وجود عدم

 

 آلاي رنگین کمانماهی قزلیی پلاسما بچههاي بیوشیمیاهاي نوري همراه با گرسنگی بر شاخصهاي مختلف نوري و رژیمثیر دورهأنتایج ت -2 جدول

 سیکل*

دوره 

 نوری

 دوره

 نوری
 S0L S3L S2L S1L 0L 3L 2L 1L سیکل

L: D 
 

 تیمار

33/3<p 33/3<p 3 = p   b21/±437/22 b5/78±39/58 b2/85±37/14 b22/3±43/01  a7/98±71/75 64/71±9/23ab a91/11 ±68/96 48/22±15/91a 
Glucose 

(mg/dl)  

33/3<p 33/3<p 3 = p 03/03 ± 4/41d d30/ 9 ± 73/55 bcd 38/03±3/130 cd17/63±85/87 abc13/94±140 a34/26±165/51 ab17/10±145/76 a18/81±169/00 
Triglyceride 

(mg/dl) 

33/3<p 33/3<p 3 = p b28/03±12/230 b23/19±221/03 b08/43±18/234 b3/39±217/98 a34 /13 ±331/14 a7/89±318/81 a18/92±339/64 320/02±17/76a 
Cholesterol 

(mg/dl) 

33/3<p 33/3<p 33/3<p 0/23± 3/85 3/62±0/25 3/95±0/12   29/3 ± 01/3   4/43±0/31 4/21±0/28 4/05±0/47 4/40±0/33 
Total protein 

(g/dl) 

33/3<p 33/3<p 33/3<p 14/3 ±21/1 1/33±0/08 1/10±0/09 1/11±0/30 1/71±0/27 1/89±0/30 1/46±0/22 1/24±0/1 
Albumin 

(g/dl) 

 (.p>33/3) باشدمی مذکور پارامترهای در اختلافات نبودن دارمعنی دهندهنشان ردیف هر در حروف وجود عدم

 کمان رنگین آلايقزل ماهیبچه پلاسما بیوشیمیایی هايشاخص بر مجدد غذادهی با همراه نوري هايرژیم و نوري مختلف هايدوره ثیرأت نتایج -3 جدول

 سیکل*

 نوریدوره
 S0L S3L S2L S1L 0L 3L 2L 1L سیکل نوریدوره

L: D 
 تیمار

33/3<p 33/3<p 33/3<p 03/12 ±65/93 29/11 ±69/46 59/80±9/34 93/33±12/43  71/41±8/22 68/38±14/21 67/96±6/22 01/11 ±70/94 
Glucose 

(mg/dl)  

33/3<p 33/3<p 33/3<p 145/85±12/54 164/85 ±9/28 149/14±12/55 166/87±5/79 38/±9151/01 09/33± 18/142    154/94±8/03 174/00±18/6 (mg/dl) Triglyceride  

33/3<p 33/3<p 33/3<p ab23/0 ±323/76 ab9/87±326/04   b34/13 ± 313/88 ab6/33±329/1 ab93 /0 ±326/91 ab4/67±329/51 a6/46±332/91 ab4/58±323/65 
Cholesterol 

(mg/dl) 

33/3<p 33/3<p 33/3<p ab14/94±3/3 b0/46±3/37 a08/39±3/0 ab0/29±4/27 ab0/08±4/07 a0/30±4/58 0/±13 3/23ab ab0/12±4/00 
Total protein 

(g/dl) 

33/3<p 33/3<p 33/3<p 1/32±0/09 1/82±0/35 1/71±0/08 1/33±0/19 1/38±0/18 1/60±0/22 1/78±0/13 1/47±0/25 
Albumin 

(g/dl) 
 

 (.p>33/3) باشدمی مذکور پارامترهای در اختلافات نبودن دارمعنی دهندهنشان ردیف هر در حروف وجود عدم

 

 گیريبحث و نتیجه | 2
کاهش مصرف غذا در تیمارهای ها، توجه به نتایج و بررسی آماری دادهبا

گرسنگی  ال دورهدلیل اعمبه شاهد رشد جبرانی در مقایسه با تیمارهای

در نتیجه تیمارهای رشد جبرانی نتوانستند به وزن ( و 1ه )جدول بود

 رشد بیشتر یا معادل گروه شاهد اگرچهمعادل با گروه شاهد برسند. 

گرسنگی محقق شود.  با افزایش دوره غذادهی نسبت به توانستمی

نزدیک  اشمعدهنماید که یکبار و زمانی شروع به تغذیه می آلاقزل یماه

سالمون صورتی  این در حالی است که باشدبه خالی شدن 

(Oncorhynchus gorbuscha )کند شروع به خوردن غذا می مانیز

( که این مسئله نیز Smith., 1989)معده خالی شود  %13که تنها 

تواند یکی از دلایل کاهش رشد در تیمارهای رشد جبرانی در می

روز گرسنگی و سپس غذادهی  0بعد از  آزمایش حاضر باشد زیرا ماهی

نمودند که حداقل تاای غذا مصرف میاندازه دلیل پرخوری بهمجدد به
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وعده غذایی دوم در روز بعد و خالی شدن کامل معده تمایلی به مصرف 

دادند و در نتیجه مصرف غذای کمتر، رشد بیشتر غذا نشان نمی

ر تغییر در مقادی بررسی ها به دنبال داشت.تری را برای آنپایین

دار شناسی و بیوشیمیایی نشان دهنده کاهش معنیپارامترهای خون

ای باشد که علت آن وجود تنش تغذیهها در طول گرسنگی میمیزان آن

باشد که در نتیجه با کاهش رشد و مصرف غذا و نوری بر تیمارها می

است کمتر بوده S1Lتوسط ماهی همراه شد. این تغییرات برای تیمار 

تر و رشد بیشتر نسبت به تیمارهای ده شرایط تنشی پاییندهنکه نشان

 Mohammadnejad et)و همکاران  محمدنژاد (.1دیگر است )جدول 

al., 2014) آلای رنگین کمان با ماهی قزلای بر روی بچهدر مطالعه

هفته غذادهی  8گرم به این نتیجه رسیدند که تیمار با  81/3وزن اولیه 

هفته 1 -هفته گرسنگی 1ت به تیمارهای رشد بیشتری نسب کامل

هفته  3-هفته گرسنگی 3هفته غذادهی،  2-هفته گرسنگی 2غذادهی،

داری بین تیمارها نشان غذادهی دارد اما درصد بازماندگی اختلاف معنی

تفاوت ( Nikki et al., 2004)و همکاران  چنین نیکینداد. هم

یا  8، 0، 2ان بعد از آلای رنگین کمداری را در شاخص کبدی قزلمعنی

در  مشاهده نکردند.روز  83 مدت بهروز گرسنگی و غذادهی مجدد  10

ضریب تبدیل غذایی، سرعت رشد بالاترین وزن خالص، حاضر  تحقیق

دهنده افزایش نشان که این شد مشاهده 0Lو مصرف غذا در تیمار ویژه 

شنا و  )بالاتر دلیل فعالیت متابولیسمی و فیزیکی بهبیشتر اشتهاء 

 ;Kissil et al., 2001خوانی دارد )دیگر هممطالعات  ( بود که باتحرک

Biswas et al., 2005.) کمترین چنین عدم رشد بیشتر و هم

 Bani)دلیل مذکور باشد بهتواند ( نیز می0L)تیمار بازماندگی در این 

et al., 2009 .)وزن  نیشتریبباس  یس یماهیی ساعت روشنا 8 ماریت

طور به ماریت نیدر ا ییغذا لیتبد بیاما ضرداشت  را ژهیو نرخ رشد و

 Li et)تر بود نییپا ییساعت روشنا 20 ماریتبا  سهیدر مقا یداریمعن

al., 2021; Malinovskyi et al., 2022.) ها، بسیاری از ماهی

های وسیله سازگاری رفتاری، مکانیسمهای کوتاه مدت را بهگرسنگی

کنند و برای تامین انرژی مورد یمیایی و فیزیولوژیکی تحمل میبیوش

. در ((Gutierrez et al., 1995برند ها بهره مینیاز در گرسنگی از آن

غذادهی افزایش یافت اما پس از دوره  خون میزان کلسترولاین مطالعه 

 کهشاهد نشان داد گروه تری را نسبت به داری مقادیر پایینطور معنیبه

دوره غذادهی بعد از  در بهبود سطح آن ماهیعدم توانایی انگر بی

مقدار  بیشترینو  کمترین (huso huso) در فیل ماهیباشد. می

 2ترتیب در ماهیان کاملا گرسنه و ماهیان گلیسرید بهکلسترول و تری

 ,.Falahatkar)شد  دیده گرسنگی هفته 2-غذادهی هفته 2-گرسنگی هفته

مورد عنوان شاخصی از تنش محیطی به که وکز خونگل(. مقادیر 2012

در  با فعالیت و رفتار ماهی دارد یو ارتباط تنگاتنگگیرد بررسی قرار می

چنین شرایطی نیز برای میزان است و هحاضر تقریبا ثابت بود مطالعه

و  وضعیت تغذیه هایعنوان شاخصپروتئین محلول و آلبومین به

که در این ( Cao and Wang, 2010کند )صدق میماهی سلامت 

توان نتیجه گرفت نشان ندادند. بنابراین می را دارتفاوت معنیمطالعه 

طول دلیل کوتاه بودن از شرایط خوبی برخوردار بودند و به که تیمارها

همچنین مطالعه  .وضعیت ماهی ایجاد نشدگرسنگی تغییری در  دوره

آلای رنگین قزل یور رب( Azodi et al., 2014عضدی و همکاران )

کل، کلسترول و  نی، گلوکز، پروتئزولیکورتریمقادنشان داد که  کمان

داری تفاوت معنیدر تیمارهای گرسنگی در مقایسه با شاهد  نیآلبوم

بود، بالاتر  یطور قابل توجهو گلوکز به دیریسیگلی، اما سطح ترندارند

ر مقادیر کمتر گلبول در تحقیق حاضکه با مطالعه حاضر همخوانی دارد. 

دلیل تواند بهمی S1Lو  1Lقرمز، هماتوکریت و هموگلوبین در تیمار 

نسبت شدید در شنا و تحرک کمتر این تیمارها باشد. از طرفی کاهش به

ساعت روشنایی همراه با گرسنگی یا  20میزان گلبول قرمز تیمار 

میزان کاهش  .توان به این امر نسبت دادغذادهی مجدد را هم می

دلیل عدم سنتز گلبول قرمز تواند بههموگلوبین در زمان گرسنگی می

در دوره نوری  گلبول قرمزمقدار هماتوکریت و  بودن بالاهمچنین  .باشد

0L ماهی باشد که موجب  تنش بر روی طحال می تواند ناشی از تاثیر

 Kita) گرددبه گردش خون ها گلبول یآزادساز در نتیجه وآن  انقباض

and Itazawa, 1989)ترین سطح هموگلوبین و پایینفیل ماهی  . در

در ، اما مشاهده شد ساعت روشنایی 20در دوره نوری  گلبول قرمز

حاصل  داریمعنی میزان هماتوکریت و کورتیزول بین تیمارها تفاوت

. استکه با تحقیق حاضر در تضاد ( Bani et al., 2009)نشد 

ترتیب به  S1Lو تیمار  S3Lیمار در ت MCHCبیشترین و کمترین 

فیل . در (0)جدول  استدلیل میزان بیشتر و کمتر هموگلوبین بودهبه

ترین سطح هموگلوبین و بالاترین سطح هماتوکریت و پایینماهی 

MCHC تغذیه مداوم )شاهد( مشاهده شد با در ماهیان 

(Falahatkar., 2012)های هماتوکریت و که در مورد شاخص ریال

وی ر رب در مطالعه دیگر. موگلوبین با مطالعه حاضر مطابقت داشته

 12:12LD، 20:33دوره نوری ) 3ثیر أتتحتکه  کمانآلای رنگینقزل

LD  10:13وLD درصد ، پروتئین داری درتفاوت معنی، داشت( قرار

 ,.Valenzuela et al)نشد  مشاهدهغلظت هموگلوبین گلبول قرمز 

. خوانی داردهم مطالعه نیاشاهد )تغذیه مداوم( تیمارهای  باکه  (2007

گردد کمترین میزان کورتیزول در مشاهده می 0همانطور که در جدول 

دلیل استرس کمتر ساعت روشنایی می باشد که احتمالا به 4تیمار 

ناشی از ساعت نوری است. علاوه بر این میزان کورتیزول در تیمارهای 

دلیل لاترین مقدار بود که احتمالا بهواجد با S0Lگرسنگی، در تیمار 

و کلمپو  وناردیئمطالعه لدر  است.تاثیر روشنایی کامل بوده

(Leonardi and Klempau, 2003) داری در میزان تفاوت معنی

آلای رنگین کمان کورتیزول بین شاهد و تیمارهای آزمایشی ماهی قزل

که با  هده شدمشا داشتندنوری مختلف قرار  هایتحت تاثیر دورهکه 

 -های ایمنییکی از شاخصکه  لیزوزیم. خوانی داردهممطالعه حاضر 

ی در بسیاری از مطالعات شاخص باشد،می ضد باکتریاییفعالیت  خونی با

 Liu et)رود بکار میاسترس  تر نسبت به کورتیزول برای بررسیباثبات

al., 2008, Valenzuela et al., 2022) دهدمی ها نشانبررسی داده 

آن  هرچند مقادیربیشترین مقدار را داشت.  2Lمیزان لیزوزیم در تیمار 

نوری و گرسنگی روند مشخصی را  در این مطالعه تحت تیمارهای دوره
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در طول ماهی سیم دریایی مقادیر لیزوزیم در کلیه و پلاسما  نشان نداد.

 Caruso et)کمتر بود  داری از گروه شاهدطور معنیبهدوره گرسنگی 

al., 2011 ) .از مطالعه  یطور کلبهکه مطالعه حاضر همخوانی دارد

های مختلف نوری و فرایند توان چنین نتیجه گرفت که دورهحاضر می

آلای ماهیان قزلرشد جبرانی بر رشد و پارامترهای فیزیولوژیک بچه

دلیل کوتاه بودن دوره به است. علاوه بر این رنگین کمان موثر بوده

کمتر مشاهده شد. پارامترهای بیوشیمیایی  ریمقادتغییر در  ،گرسنگی

دلیل تنش بهساعت روشنایی همراه با رشد جبرانی،  20چنین تیمار هم

مقایسه این دو تکنیک در این  رشد کمتر همراه شد.ای با نوری و تغذیه

ساعت روشنایی همراه با رشد جبرانی  4دهد که تیمار مطالعه نشان می

واسطه غذادهی کمتر و طبعا آلودگی کمتر محیط و سلامت آب به

 یدر هر دو تکنیک دوره نور ن تیمارای ارجحیت خواهد داشت. لذا

لحاظ کارایی  همراه با رشد جبرانی( به یتنهایی و تلفیق دوره نور)به

 گردد.عنوان تیمار بهینه معرفی میبالاتر در میزان تولید به

 آلاي رنگین کمانماهی قزلهاي هماتولوژي بچههاي نوري همراه با گرسنگی بر شاخصهاي مختلف نوري و رژیمثیر دورهأنتایج ت -2جدول 

 *سیکل

 نوری دوره
 S0L S3L S2L S1L 0L 3L 2L 1L سیکل نوریدوره

L : D 
 تیمار

33/3<p 3= p 339/3= p c38/3 ±83/3 bc34/3 ±90/3 bc30/3 ±91/3 c30/3 ±03/3 a33/3 ±31/1 ab39/3 ±12/1 ab39/3 ±11/1 c33/3± 88/3 )1-Ml6RBC (10 

33/3<p 312/3=p  33/3<p bc20/3±03/3 ab34/3±84/0 c23/3±38/3 c30/3±09/3 abc09/3±33/0 a00/3±11/3 abc32/3±31/0 bc33/3±08/3 ) 1Ml4WBC (10 

303/3= p 330/3= p 330/3= p bc34/1 ±80/0 bc02/3 ±43/0 c00/3 ±39/4 c03/3 ±83/3 a01/3 ±03/9 bc 0/3 ±32/0 b13/3 ±18/8 c00/3± 00/4 )1-Hb (g dL 

33/3<p 33/3<p 332/3= p bc94/3 ±38/20 c84/2 ±39/20 bc22/1 ±38/23 bc18/1 ±34/24 a39/2 ±30/33 ab1 ±33 abc42/1 ±23/29 bc1± 20 Hct (%) 

33/3<p   33/3<p 33/3<p 44/3 ±29 18/0 ±32/33 08/1 ±12/20 02/1 ±03/22 89/1 ±00/28 13/2 ±33/20 01/1 ±13/28 03/2± 10/20 MCHC (%) 

33/3<p 323/3= p 33/3<p a33/4 ±92 ab33/4 ±21/81 b33/0 ±43/44 ab02/1 ±99/00 ab43/3 ±00/02 b00/8 ±00/44 ab18/0 ±33/00 ab20/0± 10/00 MCH (pg) 

3= p 3=p  33/3<p a90/3 ± 31/04 d32/1 ± 03/43 c01/3 ± 01/49 b34/3 ± 38/03 b21/1 ±23/03 bc93/3 ± 11/01 d39/1 ±33/44 cd03/3 ± 10/48 Lysozyme  
)1-(µg ml 

3 = p 3 =     p 3 =     p a21/3± 00/4 c1/3 ± 23/3 b23/3± 10/0 b3/3± 08/0 d33/3 ±81/3 d32/3± 40/3 d38/3±12/1 d33/3± 4/3 Cortisol (ng/ml) 

 (. p>3.33باشد )دار نبودن اختلافات در پارامترهای مذکور میمعنی دهندهعدم وجود حروف در هر ردیف نشان

 آلاي رنگین کمانماهی قزلهاي هماتولوژي بچههاي نوري همراه با غذادهی مجدد بر شاخصهاي مختلف نوري و رژیمثیر دورهأنتایج ت - 5جدول 

 *سیکل

 نوری دوره
 S0L S3L S2L S1L 0L 3L 2L 1L سیکل نوریدوره

L : D 
 تیمار

33/3<p 33/3<p 333/3=p bc30/3 ± 93/3 bc39/3± 90/3 c1/3± 08/3 bc11/3 ±80/3 a19/3 ± 33/1 abc31/3 ± 39/1 ab30/3 ± 10/1 3/94±3/34bc )1-Ml6RBC (10 

33/3<p 33/3<p 33/3< p 30/3±82/3 32/3±30/0 28/3±40/3 30/3±00/3 38/3±43/0 09/3±08/0 32/3±80/3 30/3±34/0 ) 1-Ml4WBC (10 

33/3<p 331/3= p 310/3= p ab83/3 ±40/0 ab30/3 ±08/0 b01/3 ±23/4 b04/3 ±33/4 a41/3 ±39/13 a21/3 ±93/0 b38/3 ±33/0 ab02/3± 80/4 )1-Hb (g dL 

33/3<p 33/3<p 332/3=p ab08/1 ±38/28 c13/1 ±31/24 c10/1 ±98/23 c44/1 ±19/23 a42/3 ±04/31 ab98/3 ±94/29 a49/1 ±38/31  ab33/2± 28 Hct (%) 

33/3<p 33/3<p 33/3<p ab81/1 ±10/20 ab 3±13/33 ab33/2 ±18/20 ab12/3 ±28/20 a2 ±09/31 ab80/3 ±31/24 b32/1 ±43/22 ab30/3± 23 MCHC (%) 

33/3<p 33/3<p 33/3<p 02/9 ±02/83 11/3 ±08/83 30/11 ±10/80 38/9 ±33/00 84/0 ±83/00 13/8 ±24/00 83/4 ±33/43 30/0± 80/02 MCH (pg) 

3=p 3=p 33/3<p a02/1 ± 13/09 d30/1 ± 32/43 cd33/1 ± 41/40 bc13/2 ± 98/48 bc29/1 ±09/01 b04/1 ± 20/00 d03/1 ±02/43 bc31/1 ± 29/03 Lysozyme 
)1-(µg ml  

3 =p 3=p 33/3<p c31/3± 08/3 b33/3 ± 88/3 a33/3± 30/1 d31/3± 30/3 b31/3 ±80/3 c32/3± 02/3 a33/3±39/1 d33/3± 30/3 Cortisol (ng/ml) 

 (p>3.33باشد )دار نبودن اختلافات در پارامترهای مذکور میمعنی دهندهعدم وجود حروف در هر ردیف نشان

.
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Abstract 

In this study the combined effects of photoperiod and compensatory growth on growth, 

hematology indexes, biochemical indexes, cortisol and lysozyme of rainbow trout were 

investigated. In this regard, 552 specimens of rainbow trout fingerlings )8± 0/9gr  ( were treated 

with different photoperiod regimes (LD 06:18, LD 12:12, LD 18:06, and LD 24:00) with 

intermittent periods of satiety and starvation (4 days starvation and 4 days refeeding for 60 days) 

in compared to control groups. In photoperiod regimes 24 h light had the highest growth and 

food intake efficiency, but 6 h light treatment with compensatory growth had the lowest feed 

conversion ratio in compare to other treatments. The 4 days of starvation reduced amount of 

biochemical parameters and the light did not cause any changes in these parameters. In terms of 

24 h of light regime, Hct (33/04%), Hb (9/43g dL-1) and RBC (1/31*106Ml-1) amounts were 

significantly higher than other treatments, but lysozyme level was not affected by light and 

starvation treatments. Also, cortisol levels during starvation (4 days) were significantly higher 

than 4 days refeeding. According to the results, the treatment of 6h of light in both photoperiod 

techniques alone and the combination of photoperiod with compensatory growth was determined 

as the optimal treatment. 

 

Keywords: Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss), Compensatory Growth, Photoperiod, 

Hematological Parameters, Biochemical Parameters. 
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