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  85-94: صفحات / 91 بهار، اولم، شماره شش     سال                                        مجله شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد آزادشهر                                        
  

  اي نوري مختلف تحت نور مداوم رويه تأثیر شدت
  )Oncorhynchus mykiss(کمان  آلاي رنگین ماهیان قزل رشد بچه

  
 1 و رضا آرمودلی1حقیقی ، داود طالبی2تاکامی ، قباد آذري1صاحبعلی قربانی*
  .، ایراندانشگاه آزاد اسلامی، واحد لاهیجان2  بندرانزلی، ایران،،)هاي داخلی آب(پروري  پژوهشکده آبزي1

  3/5/1390: ؛ تاریخ پذیرش 2/10/1389: تاریخ دریافت
  چکیده

آلاي  ماهیـان قـزل    مناسـب رشـد بچـه   منظور تعیـین شـدت نـوري     و به1387سال   ماه در2مدت این بررسی طی   
ان واقع در بندرانزلی ایستگاه تحقیقاتی تغذیه و غذاي زنده آبزی در) یی ساعت روشنا24( کمان تحت نور مستمر    رنگین

عدد  20، تراکم  دقیقهدر  لیتر8/0 ، جریان آب لیتر80 عدد مخزن فایبرگلاسی با گنجایش 12 آزمایش در. انجام گرفت 
 تیمار شامل 4  تصادفی دریک طرح کاملاً این آزمایش در. گرم، صورت پذیرفت 12-13ماهی و با میانگین وزن اولیه       

ماهیـان آزمایـشی بـا غـذاي     .  تکرار انجام شـد 3 لوکس و با   400  لوکس و  300،   لوکس 200 لوکس،   100هاي    شدت
آنالیز آماري نـشان داد  . شدند گرمی تغذیه 30-50رمی و  گ12-30وزنی اي ه گروه رترتیب د  بهGFTو   FFTتجاري  

داري بـین تیمارهـا از     اما اختلاف معنی،شود تر می ، رشد ماهی بیش لوکس400 لوکس به 100شدت نور از    با افزایش   
.  بقـاء مـشاهده نـشد   ، نرخ رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی، ضـریب چـاقی و میـزان        نظر افزایش میانگین میزان رشد    

 300-400سطح شدت نوري  کلی نتایج این آزمایش نشان داد که بهترین میزان رشد و ضریب تبدیل مطلوب درطور به
  .آید دست می بهلوکس 

  
  کمان آلاي رنگین ، رشد، قزل شدت نور، نور مداوم:هاي کلیدي واژه

  
  1مقدمه

امروزه بیش از هـر زمـان دیگـري اهمیـت تولیـد           
هاي شغلی در  راي تغذیه انسان و ایجاد فرصتآبزیان ب
همین راستا صنعت   در.شود  احساس می  بشري جوامع

 سال اخیر  20طی  کمان   آلاي رنگین  پرورش ماهی قزل  
 بوده  توسعه خوبی برخوردار   رشد و  ازیران  ادر دنیا و    

ترین دلایل رشـد ایـن صـنعت و سـایر             مهم از. است
، نولوژيغییرات تک توان به ت   پروري می  هاي آبزي  شاخه

وري اقتصادي اشاره    افزایش بهره کاهش هزینه تولید و     
بنابراین با توجه کـاهش صـید،       ). FAO  ،2008 (نمود

 تقاضـاي جهـانی      افزایش نتیجه افزایش جمعیت و در   

                                                
  sahebali_ghorbani@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 

توانـد باعـث    کارهاي نـو مـی   و راهآوري   استفاده از فن  
 نـور  .پـروري گـردد    صنعت آبزي  رشد میزان تولید در   

 ماهی و دیگر آبزیان توامل محیطی مهم حیاع یکی از
، از ماهیان براي گرفتن غـذا، تولیـدمثل       اري  ی بس .است

 اثـرات   .فتن پناهگاه به نور احتیاج دارند     مهاجرت و یا  
هـاي   طول مـوج  (کیفیت   نظر پدیده نور روي ماهی از    

و دوره نـوري    ) هاي متفـاوت    شدت( ، کمیت )مختلف
قابل ) ییغرافیاچرخه روزانه، تفاوت فصلی، عرض ج  (

 شـدت نـور بـا    .)Sumpter  ،1992 (باشـد  بررسی می 
 به نوع ماهی و مراحـل رشـد آن داراي اهمیـت          توجه

نور و برخی  هاي کم  شدت ها در  گونه تعدادي از است،  
 Boeuf (نمو نماینـد   و قادرند رشد   نور  نقاط بدون  در
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طور مـستقیم بـا    که بهاست نور عاملی ). Bil  ،1999و  
 ـزا هـاي درون   هنـگ ثیر روي آ  أت  و سـطوح چرخـه      یی

 .کنـد   ي رشـد، رشـد مـاهی را کنتـرل مـی           ها  هورمون
صـورت   توانـد بـه    مـی آن   اسـتفاده صـحیح از     بنابراین

ــزي   ــنعت آب ــودمند ص ــشد   س ــود بخ ــروري را بهب  پ
)Simensen   ،سـال اخیـر   20طی ). 2000 و همکاران 

زمینه فوق انجام شده است که       در زیادي   هاي  پژوهش
و همچنـین   ي  نـور  فـزایش طـول دوره    ادهد   نشان می 

تواند باعث  می) یی ساعت روشنا24(دوره نوري مداوم 
 و Hansen؛ 1986 و همکاران، Clarke (افزایش رشد

؛ 1999 و همکـــاران،  Oppedal؛ 1992همکـــاران،  
Taylor    ،تـسریع مرحلـه پـار بـه       ،)2006 و همکاران
 و Duston؛ Parr-Smolt) (Brauer ،1982 (اسمولت
؛ 1994 و همکــاران، Solbakken؛ 1990ن، همکــارا

Handeland و Stefansson ،2001( ــ و  ــه تـ  خیرأبـ
 و همکـاران،    Taranger( مثلیانداختن مراحل تولیـد   

ــاران، Porter؛ Maisse ،1996؛ 1999  ؛2003 و همک
king ،ــاران ــی از در) 2003 و همک ــهبرخ ــاي   گون ه

 ـ از هـاي متعـددي نیـز      گزارش .آزادماهیان گردد   ثیرأت
شـد  ر بـر  مداومیا  مدت    طولانی هاي نوري  رژیم ثبتم

 اموردهـان بـزرگ   ازجملـه ه   ماهیـان هـاي    گونـه  سایر
)Micropterus salmoides) (Petit ،ــاران  و همکـ

) Dicentrarchus labrax (ییهـامور اروپـا  ، )2003
)Rodrigues    ،ییشـانک سـرطلا   ،  )2001 و همکاران 
)Sparus aurata) (Kissil ،کاد،)2001 و همکاران  
)Melanogrammus aeglefinus) (Trippel و 

Neil ،2003 (ــشک و  Scophthalmus (کفــــ

maximus) (Imsland ،منتــشر  )1995 و همکــاران
ثیر شدت نور روي آزادماهیان نیز      أدرباره ت . استشده  

هـا اشـاره     آن مطالعاتی انجام شده که به چند مـورد از        
لعه اثـر   با مطا ) 1988(و همکاران    Wallace. گردد می

ماهیـان نـورس     هاي مختلـف نـوري روي بچـه        شدت
 ماهیـان   بچهو) Salvelinus alpinus (آلاي قطبی قزل

تـرین رشــد و   ، بـیش )Salmo salar (آزاد آتلانتیـک 
 لوکس و 50 هاي شدت  درترتیب ها را به  بازماندگی آن 

 و همکـاران   Solbakken. نـد تعیین نمود ،   لوکس 200
ــه گرفت)1994( ــد نتیج ــهن ــک    بچ ــان آزاد آتلانتی ماهی
)Salmo salar (لوکس و دوره  270 تحت شدت نور

و  Taylor. رنــدتــرین رشـد را دا  نـوري مــداوم بـیش  
 ــ) 2007( همکــاران ــسه ت ــا بررســی و مقای ــز ب  ثیرأنی

تحت دوره لوکس  143 لوکس و 255هاي نوري  شدت
کمـان   آلاي رنگـین   ماهیـان قـزل    نوري مداوم روي بچه   

ضـریب   رشد و  از شدت بالاتر   در ماهیان  بچه نددریافت
 ـزمینـه   در ایران نیز در .ندتبدیل بهتري برخوردار   ثیرأت

هاي  گونه لاروهاي رشد  شاخصروي  هاي نوري    رژیم
ــاهی ســفید ــانپور، ()Rutilus frisii kutum (م  ایم

 Oncorhynchus ( کمان آلاي رنگین ، ماهی قزل)1385

mykiss) (ــسینی ــدگرامی، ح ــاهی آز) 1385 نج اد و م
 فرزانفــر،( )Salmo trutta caspius (دریـاي خــزر 

آلاي  ماهی قـزل  . انجام شده است  ی  یها بررسی )1388
یکی از ماهیان مهـم پرورشـی کـشور مـا           کمان   رنگین

ماهیان گرمـابی رتبـه دوم    پس ازشود که    محسوب می 
. پروري را بـه خـود اختـصاص داده اسـت        تولید آبزي 

 مطـرح   مـاهی ایـن   پـرورش   در   ی که مشکلات ازیکی  
دوره پرورش تا رسیدن به انـدازه       نی بودن   طولا،  است

با به درازا کشیدن مـدت پـرورش       . باشد بازاري آن می  
ــان برداشــت  عــلاوه ــر طــولانی شــدن زم  و عرضــه ب

نیـز افـزایش   ، هزینـه تولیـد   دیرهنگام به بـازار تقاضـا   
 اســتفاده از نــور مــصنوعی در مــزارع .خواهــد یافــت

فـصول کوتـاه     کمان در  گینآلاي رن  پرورش ماهی قزل  
دلیل هـواي ابـري از میـزان نـور           سال و مناطقی که به    

شـاید بتوانـد   تکنیکی اسـت کـه      ،  تري برخوردارند   کم
 از طــول دوره پــرورش ارتقــاء داده ورا رشــد مــاهی 

 ـ   ی  کم ـ مطالعات بـسیار  دنیا   در .بکاهد ثیر أدر زمینـه ت
کمــان  آلاي رنگـین  مــاهی قـزل  بچـه روي نـور  شـدت  

نـشان   نیـز ن ا محقق ـهـاي  سیر بر. استتهصورت گرف 
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ثیر را بـر روي     ترین تأ   بیشمداوم،  داده که دوره نوري     
از جملــه مــاهی ماهیــان آزادو ضــریب تبــدیل رشــد 

 ـ .ردداکمان   آلاي رنگین  قزل در ایـن   ر همـین اسـاس       ب
 در) ییدوره روشـنا  ( سـاعت    24 دوره نوري    ،آزمایش

گردد گرفته شده تا شدت نوري مناسب آن تعیین          نظر
ترین رشد   ه شدتی بیش  چ نهایت معلوم گردد در    و در 

  .آید دست می به
  

  ها روش و مواد
 یز و یفـصول پـا    از ماه   2آزمایش طی مدت تقریباً     

 غـذاي   ایستگاه تحقیقاتی تغذیه و   در   و   1387زمستان  
ماهیـان از یـک کارگـاه         بچه .زنده آبزیان انجام گرفت   

 سـالن   بخش خصوصی تهیه شده و پس از انتقـال بـه          
 و همکـاران،  Simensen ( روز 12مـدت    آزمایشگاه به 

تحت سطح شدت ) 2003 و همکاران، Ergun؛  2000
،  لوکس براي سازگاري با شرایط آزمـایش       100نوري  

در دامنـه   پـس از سـازگاري      ماهیـان   .  شدند نگهداري
 طـرح  طی یکو   عدد20 با تراکم   ، گرم 12-13وزنی  

هـاي   امل شـدت   تیمـار ش ـ   4  تصادفی در  آماري کاملاً 
 400 لـوکس و     300 لـوکس،    200 لوکس،   100نوري  

 مخـازن  در ) تکـرار  12 در مجموع ( تکرار   3لوکس و   
ــا گنجــایش فایبرگلاســی  ســازي رها،  لیتــر آب100ب

عمـق   ب مورد نیاز از طریق یک حلقه چاه کم        آ .شدند
ــدأتــ ــهاز هــوادهی اولیــه  و پــس همین گردی وســیله  ب

 مجهزبـه خازن پرورشی  مبهدار  روزنه  P.V.Cهاي لوله
 حجم آب در هر یک از .هاي کوچک، منتقل شد   هواده

 دبی آب   و میزان ظ   لیتري حف  80مخازن فوق تا سطح     
، Stickney ( لیتـر در دقیقـه    8/0براي هر یک از آنهـا       

هاي  طریق لامپ  میزان نور از.  گرفته شددر نظر) 1991
ــگ  ــفید رن ــنت س ــارانSolbakken( فلورس ،  و همک

ــاران، Karakatsoli؛ 1994  40 و 20) 2008 و همکـ
شدت نور براي هـر یـک از مخـازن       . مین شد أ، ت واتی

 LX-107 وسیله دسـتگاه نورسـنج مـدل        هب) تکرارها(
و بـراي جلـوگیري   ساخت کشور تایوان تنظیم گردید    

وسیله  ها به  آن،)تکرارها(بین مخازن  تداخل شدت نور  
 .دهم جـدا نگـه داشـته شـدن         پارچه مشکی ضخیم از   

یی  ساعت روشنا  24دوره نوري   این طرح    درهمچنین  
 و  Burke( ساعت تاریکی در نظر گرفته شـد      به صفر   

ماهیان ). 2006 و همکاران،    Taylor؛  2005همکاران،  
غـذاي مرحلـه    ( F.F.Tبا اسـتفاده از غـذاي تجـاري         

 ـ  ) کمـان   آلاي رنگـین   قد ماهی قـزل    انگشت ب بـا ترکی
 14 چربی خام  درصد،40شیمیایی شامل پروتئین خام 

 3/ 5فیبر  درصد، 10 درصد، خاکستر 2/1درصد، فسفر 
سـاخت شـرکت فرادانـه        درصد 11رطوبت  و   درصد

 از وزن  . گرمـی تغذیـه گردیدنـد      30شهرکرد تـا وزن     
غـذاي  ( G.F.Tوسیله غذاي تجاري      گرم به  30بالاي  

 حـاوي ) انکم ـ آلاي رنگـین  مرحله پرواري ماهی قـزل   
چربی  درصد،   38ن خام    پروتئی یی شامل ترکیب شیمیا 

درصـد،   1/1 فـسفر    درصـد،  4 فیبـر  درصـد،    14خام  
 درصد ساخت شـرکت   11 درصد و رطوبت   10خاکستر  

ان غذاي ماهیـان از طریـق       محاسبه میز . چینه تغذیه شدند  
کمـان   آلاي رنگـین  جدول غذادهی مخصوص ماهی قـزل  

، Jacson (اساس درجه حـرارت آب و وزن مـاهی        که بر 
 فقـط در  غـذادهی   . ، انجام گرفـت   ودتنظیم شده ب  ) 1988
 Taylor ()7- 17ساعات  ( طبیعی   ییساعات روشنا طول  

 4 گرمـی در     30 دفعات آن تا وزن      و) 2006و همکاران،   
 سـاعت در بـین      3 زمـانی    هـاي   هاصلنوبت در روز و با ف     

 گرفت و همچنـین     رت عصر صو  17 صبح تا    8ساعات  
  نوبـت در روز و 3  گـرم در   30 بالايغذادهی از وزن    

 صبح 8 بین ساعات در ساعت 5/4 زمانی هاي فاصلهبا 
 14هر  . روش دستی صورت پذیرفته عصر و ب   17 تا

 و همکـاران،    Karakatsoli (درصـد  50 بـار  یکروز  
ماهیان پس از بیهوشی با اسانس گل میخک با         ) 2008

هــا  وزن آن. سـنجی شـدند   ، زیـست لیتـر   میلـی 5/0دز 
 گرم و طول کل 1/0وسیله ترازوي دیجیتالی با دقت  به
متـر    میلـی  1سنجی با دقت     ها از طریق تخته زیست     آن

  .گیري گردید اندازه
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هر  با مشخص شدن وزن و طول در: فاکتورهاي رشد 
درصـد  ، پارامترهاي رشد شـامل   سنجی  دوره از زیست  
، ضـریب   ، نرخ رشـد ویـژه     )میزان رشد (افزایش وزن   

 از تبدیل غذایی، ضریب چاقی و میـزان بقـاء ماهیـان          
  : زیر محاسبه شدهايمعادلهطریق 

  

   ثانویه- وزن اولیه
100×  

  وزن اولیه
  درصد افزایش وزن= 

  

  دست آمده از ماهی وزن تر به
   به ماهیغذاي داده شده

  ضریب تبدیل غذا= 

  

 -لگاریتم طبیعی وزن اولیه
  ×100  لگاریتم طبیعی وزن ثانویه

  مدت پرورش
  نرخ رشد ویژه= 

  

  وزن
  طول3  ×100

  ضریب چاقی= 

  

  بقاء) =  تعداد ماهی نهایی-تعداد ماهی اولیه (× 100
  

)Jobling ،1994 ؛Ergun ،؛2003 و همکــــــاران 
Haghighi ،2006(.  

  
  نتایج

مقایـسه میـانگین شـاخص رشـد        : هاي رشد  شاخص
، ضـریب    رشد، نرخ رشد ویـژه     درصد افزایش : شامل

 در  چـاقی و میـزان بقـاء ماهیـان         تبدیل غذا، ضـریب   
  . آمده است1 در جدول ي آزمایشیتیمارها

  
  کل دوره پرورش هاي رشد ماهیان در مقایسه میانگین شاخص -1جدول 

  تیمار
  شاخص رشد

   لوکس400   لوکس300   لوکس200   لوکس100

  a06/3±30/12  a35/3±81/12  a01/3±99/11  a31/3±15/12  )گرم(وزن اولیه 
  a05/12±90/50  a58/10±57/47  a74/9±24/50  a62/10±30/52  )گرم(وزن ثانویه 
  a72/1±51/311  a46/42±10/281  a24/30±25/320  a42/37±32/355  )درصد(میزان رشد 

  a700/0±44/2  a193/0±29/2  a126/0±47/2  a152/0±53/2  نرخ رشد ویژه
  a076/0±15/1  a109/0±15/1  a034/0±09/1  a042/0±03/1  ضریب تبدیل غذا

  a049/0±19/1  a020/0±17/1  a023/0±17/1  a030/0±18/1  ضریب چاقی
  a88/2±33/98  a53/27±67/81  a66/8±95  a88/2±33/98  )درصد(بقاء 

  .باشد دار می ود اختلاف معنیمشابه در هر ردیف به مفهوم نبمقادیر با حروف  *
  

میـزان   میـانگین    ،در طـول دوره آزمـایش      :میزان رشد 
در  نآمیـزان    تیمار افزایش یافتـه ولـی        4رشد در هر    

 11-14 لـوکس نـسبت بـه سـایر تیمارهـا            400تیمار  
،  مدت آزمایش  کل  با این وجود در    ،تر بود   درصد بیش 

ــی  ــا معن ــین تیماره ــزان رشــد ب ــانگین می ــود می  دار نب

)05/0>P .(    تـرین میـزان     ، بـیش  در کل دوره پـرورش
 درصـد و    32/355 لوکس با مقدار     400رشد در تیمار    

ــوک200تــرین آن در تیمــار  کــم  10/281عــادل س م ل
  ).1 و جدول 1 شکل (درصد صورت گرفت
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  بین تیمارها درافزایش وزن  درصدمقایسه میانگین  -1 شکل
  

میـانگین نـرخ   ،  دوره آزمـایش  کلدر   :نرخ رشد ویژه  
تیمارها  نسبت به سایرلوکس  400تیمار   یژه در  و رشد
ولی بـین تیمارهـا از      تر بود    درصد بیش  48/10-42/2

. )P<05/0(داري مشاهده نـشد      ف معنی این نظر اختلا  

ترین میزان نرخ رشد  ترین و کم شبیشده  مدت یاد   در  
 لـوکس بـا مقـادیر       200 و   400ترتیب در تیمارهاي     به

  ).1  و جدول2 شکل (دست آمد هب 29/2 و 53/2

  

  
  

  مقایسه میانگین نرخ رشد ویژه ماهیان در بین تیمارها -2 شکل
  

ــذایی    ــدیل غ ــریب تب ــول دوره  ):FCR(ض در ط
 400آزمایش میانگین ضریب تبدیل غـذایی در تیمـار       

در کل  . کاهش پیدا کرد  سایر تیمارها   نسبت به   لوکس  
دوره پــرورش میــانگین ضــریب تبــدیل غــذایی بــین 

) P<05/0(داري را نـشان نـداد        تیمارها اختلاف معنی  
 لـوکس   400 ضـریب تبـدیل در تیمـار         تـرین  کمولی  

  .)1 لجدو و 3 شکل(دست آمد  هب
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  مقایسه میانگین ضریب تبدیل غذایی ماهیان در بین تیمارها -3 شکل
  

  گیري و نتیجهبحث
ــوري  ــزایش طــول دوره ن ــا حــد اف  ســاعت 24ت

ــبانه( ؛ Berg ،1992؛ Stefansoon ،1990 ()روز شـــ
Oppedal    ،؛  1997 و همکارانDuncan   ،و همکـاران 

ــاران، Nordgarden؛ 1999    Taylor؛ 2003 و همکــ
ــتانه ) 2006مکــاران، و ه ــا حــد آس ــور ت  و شــدت ن

)Stefansoon ،؛ 1993 و همکارانKissil ،و همکاران 
 ویژه در روزهاي به )2006 و همکاران، Taylor؛ 2001

اغلب موجب افزایش رشد ) یز و زمستانیپا(کوتاه سال 
  .گردد ماهیان میآزاد

ترین میزان  نتایج آزمایش ما نشان داد میانگین بیش    
ترتیـب بـا مقـدار     خ رشـد ویـژه ماهیـان بـه     رشد و نر  

 لوکس صورت   400 تیمار    در 53/2 درصد و    32/355
ولی میانگین میزان رشد و نرخ ) 1جدول (گرفته است 

 ).P<05/0(نبــود  دار رشـد ویــژه بـین تیمارهــا معنـی   
Taylor  ـ  ) 2006( و همکـاران  ثیر رژیـم  أبـا مطالعـه ت
 نتیجه  ،نکما آلاي رنگین  روي رشد ماهی قزل    نوري بر 

 255  مداوم با شدتگرفتند ماهیان تحت شرایط نوري
 طبیعـی   نـوري  دوره   بـه نـسبت    لوکس   143 لوکس و 

 درصد رشد کـسب  180 درصد و    226ترتیب مقدار    به
ترتیـب    بـه شرایط نوريهمان  همچنین تحت    کردند و 

 رخـوردار  ب90/0 و 03/1اي برابر بـا   از نرخ رشد ویژه  
 طبیعی نرخ رشدشان ییکه تحت روشنا  حالی  در شدند
گــزارش ) 1992( و همکــاران Cho . رســید79/0بــه 

در کمــان  آلاي رنگـین  ن پرورشــی قـزل نمودنـد ماهیـا  
 1600و  ) ی بـه تـاریکی    یروشنا (12:12شرایط نوري   

میزان رشدي برابر بـا       به ترتیب   لوکس به  100لوکس و   
همچنین .  درصد دست یافتند   5/1582 درصد و    1745

تیـب  تر  بـه  فـوق رایط نـوري     ش ـ تحتنرخ رشد ویژه    
) Oppedal) 2002 . برآورد شـد   67/1 و   73/1معادل  

) Salmo salar (رشد ماهی آزاد آتلانتیـک برتري نیز 
 وهاي متوسط    شدتبه  نسبت   زیادتر تحت شدت نور  

 50(کـم  که شـدت نـور    حالی ، درکم را گزارش نمود  
آلاي  ماهیـان قـزل    بچه  براي رشد و بازماندگی    )لوکس
 مناسب تشخیص داده ،)Salvelinus alpinus (قطبی

 و  Wallace؛  2005 و همکـاران،     Burke (شده است 
 بـا   حاضـر از مقایسه نتایج آزمایش     ). 1988همکاران،  

شـدت نـور مناسـب     گـردد،    دیگران چنین استنباط می   
بـا   رشد با توجه به گونه ماهی متفـاوت بـوده و ثانیـاً            

 شود،می تر ، میزان رشد ماهیان بیش    افزایش شدت نور  
ز سازگاري کامل ماهیان  پس اآن دار  معنی  افزایش ولی

این بنـابر . گیـرد    حـاکم صـورت مـی      با شرایط نـوري   
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   در یـک دوره زمـانی  آزمـایش  اگـر   گردد   بینی می  پیش
صـورت    بـه   ماهیـان   میزان رشد  ، ماهه انجام گیرد   6-5

و ) 2006( و همکـاران     Taylor. دار افزایش یابد    معنی
Ergunــشابه) 2003 (اران و همکــ ، طــی مطالعــاتی م

کمان را در   آلاي رنگین  دار نبودن رشد ماهیان قزل     معنی
 و همکــاران Oppedal .یــد نمودنــدأی، ت مــاه2مــدت 

تحـت   آزاد ماهی آتلانتیک   بررسی رشد  بانیز  ) 1997(
 میزان رشد ماهیـان     دریافتند،  هاي نوري مختلف    شدت
.  پیداکرددار افزایش صورت معنی ، به ماه3 مدت بعد از 

ثیرافزایش طول و میزان أت علت ارتقاء رشد ماهی تحت    
فاکتور هورمون  افزایش ترشح  مربوط به رادوره نوري

اند که تحت کنترل     دانسته) IGF-1 (انسولینی  شبه رشد
؛ Le Bail ،1999 و Boeuf (دارد هورمون رشد قـرار 

Webster ،؛ 2001 و همکــارانBrian  ،و همکــاران 
ــاران،  وPierce؛ 2004  و Nordgarden؛ 2002 همک

توانـد    ایـن فعالیـت هورمـونی مـی        .)2005همکاران،  
انرژي  و نیازهاي  جذب غذا، ضریب تبدیل غذا،اشتها

؛ 1979 و همکـاران،    Donaldson (دهد تغییر ماهی را 
Cho ،1992 ؛Nordgarden ،نتایج   . ) 2003 و همکاران

آزمایش حال نشان داد با افزایش شدت نـور ضـزیب           
 بر همین اساس    .)3 شکل(یابد   ی بهبود می  یبدیل غذا ت

 لوکس با برخورداري از ضـریب      400در تیمار   ماهیان  
تیمارهـا   سـایر    ، بهتـر از   03/1میـزان     بـه  یایتبدیل غذ 

 دهنده جذب بهتر غذا در تواند نشان این یافته می. بودند
صـنعت پـرورش مـاهی       در.  باشـد   زیـادتر  شدت نور 

درصـد هزینـه     50  بـیش از   ذا، غ کمان  آلاي رنگین  قزل
، بهبودي ضریب تبدیل غذا به      دهد  تولید را تشکیل می   
تـوجهی از هزینـه     قابـل تواند میزان  مقدار اندك نیز می   

.  و سودآوري مزرعـه را افـزایش دهـد         تولید را بکاهد  
Taylor    ی ی ضـریب تبـدیل غـذا      )2006( و همکاران

شـرایط   کمـان پرورشـی را در      آلاي رنگین  ماهیان قزل 
 98/0ترتیب مقدار      به  لوکس 143 لوکس و    255وري  ن

و همکـاران    Karakatsoli .، گزارش نمودنـد   23/1و  

ــذا ) 2008( ــدیل غ ــریب تب ــزل ییض ــان ق آلاي   ماهی
ــان پرورشــی را در رنگــین ــوري  کم  12:12شــرایط ن

 69/1 ، مقـدار   لـوکس  150 و) یی بـه تـاریکی    روشنا(
 در دنیا  گرفته درصورتمطالعات متعدد . نمودگزارش 

روي رشد  زمینه اثرات طول دوره نوري و میزان آن بر       
ثیر بسیار مثبت آن أتهاي مختلف آزادماهیان بیانگر  هگون
   Taranger (باشـد  مـی ضریب تبدیل غذا     جذب و  بر

؛ 1991 و همکـــاران، Mason؛ 1991و همکـــاران، 
Hansen    ،؛  1992 و همکارانWebster    ،و همکـاران 

). 2006 و همکاران، Taylor؛ Oppedal ،2002؛ 2001
، گردد طبق یافته ما و دیگـران   طورکه ملاحظه می   همان

 مقـدار ضـریب     مـداوم  یاتر    طولانی تحت دوره نوري  
  .کرده استی ماهیان کاهش پیدا غذای تبدیل
شدت   تامداوم  سی نشان داد نوررطورکلی این بر به
و ی  یضـریب تبـدیل غـذا      مثبت بـر   ثیرألوکس ت  400

کـل مـدت    دررفته  هم  روي .داردرشد ماهیان   همچنین  
ی ماهیان یو ضریب تبدیل غذانرخ رشد ویژه ، آزمایش

 تـر  هـاي کـم   نـسبت بـه شـدت   لوکس   400در شدت   
درصـد   50/5-43/10 ودرصد   48/2-48/10ترتیب   به

 ایـن برتـري در یـک دوره         که احتمالاً  بهبود پیدا نمود  
 استفاده از.  باشدافزایش تواند قابل  می ) ماهه6( پرورش

عنوان  حد وسیع به  هاي فتوپرید و نور مصنوعی در رژیم
  افــزایش میــزان تولیــد مــاهی ســالمونابــزاري بــراي

)Salmon(   پذیرفته شده است ) Migaud   ،و همکاران 
 ، و مطالعـات دیگـران    ضر توجه به نتایج حا    اب). 2007

نـور   بـر   طول شـب عـلاوه   در ستفاده از نور مصنوعی   ا
در مزارع پرورش مـاهی    ) ییت روشنا ساع 24( روزانه

 کوتاه سال و مناطقی هاي ل فصکمان در آلاي رنگین قزل
، تري برخوردارند دلیل هواي ابري از میزان نور کم که به

حـال حاضـر    در .تواند رشد ماهی را بهبود بخـشد       می
 کمـان تنهـا گونـه پرورشـی از         آلاي رنگـین   ماهی قزل 

 نه تعـداد مـزارع و  ماهیان است که با افزایش سـالا    آزاد
 ما تولیـد    کشور ، در حجم وسیعی در    سطح زیر کشت  

 ـ      در. شود می کـارگیري نـور     ههمین مزارع موجود بـا ب
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عنوان یک روش نوین براي افزایش طـول          مصنوعی به 
در واحـد سـطح    توان مقـدار تولیـد را   ، می دوره نوري 

دلیل  هزینه آن را نیز به  توجهی افزایش داد و میزان قابل به
  .یی، کاهش دادضریب تبدیل غذا یر مثبت نور برثأت

  
  تشکر و قدردانی

پـروري   ریاست محترم وقت پژوهـشکده آبـزي       از
ها  حمایت  خاطر نژاد به هاي داخلی دکتر کریم مهدي آب
معاونـت محتـرم پژوهـشکده        از ،هایـشان  ساعدتمو  

واسطه  هاي داخلی دکتر مریم فلاحی به پروري آب آبزي
 ،غ و فراهم نمودن بستر و امکاناتدری هاي بی مساعدت

ذاي زنده از ریاست محترم ایستگاه تحقیقاتی تغذیه و غ
هـاي    حمایـت  خـاطر  حقیقی به  آبزیان دکتر داود طالبی   

                                                      دادن امکانـات   اختیـار قـرار   جانبه و در  دریغ و همه    بی
معاونـت   از .مینمـای  می اريسپاسگز  تشکر ومورد نیاز 

محترم ایستگاه تحقیقاتی تغذیه و غذاي زنـده آبزیـان          
ها کمال  خاطر برخی مساعدت مهندس مهدي مرادي به

همکــار گرامــی مهنــدس فرشــاد  از .میــتــشکر را دار
هـا صـمیمانه      انجـام آنـالیز داده     بـراي نیز  صفت    ماهی

همکاران محتـرم مهنـدس رضـا      از .نمائیمقدردانی می 
خـاطر همکـاري در      ودلی و محرمعلـی رنجبـر بـه       آرم

. یمئنمـا   میسپاسگزاري  مراحل اجراي پروژه     برخی از 
پروري  همه همکاران بخش شیمی پژوهشکده آبزي      از

گیري و تعیـین برخـی     هاي داخلی به واسطه اندازه     آب
تمـامی   از .یمئنمـا    مـی  تشکرهاي شیمی آب    از فاکتور 
غذاي زنده آبزیـان    اتی تغذیه و     ایستگاه تحقیق  کارکنان

 شـدن   چـه بهتـر اجـرا     هر  اظهار نظر وکمـک در     براي
  .نمائیممی پروژه تقدیر و تشکر

  منابع
میزان ماندگاري  بر نوري هاي و دوره اثرات نورگرایی، طیف نور. 1385، .، بهمنی، م.مرادلو، ع جی، حا.، کمالی، ا.پور، م ایمان -1

 سـال سـیزدهم، شـماره اول،    ،طبیعی شاورزي و منابعک مجله علوم). Rutilus frisii kutum (و رشد نوزادهاي ماهی سفید
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