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برپایه دما، اسیدیته   ( Pterophyllum scalare )الگوی بهینه پرورش ماهی آنجل

 و سختی کربناتی
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 چکیده

 Pterophyllumهای رشد ماهی آنجل)مطالعه حاضر به منظور بررسی اثر سه پارامتر دما، اسیدیته و سختی کربنات بر شاخص     

scalareافزاری گردید. به این منظور، در هر آکواریوم با طراحی آزمایشات با نرم(، طراح Design Expert 7.0 ،ترکیبی از سه عامل دما ،

pH  وdKH  صورت تصادفی قرار  قطعه ماهی به 3تکرار تنظیم گردید و در هر آکواریوم،  3ترکیب )تیمار( و برای هر تیمار  00و در مجموع

های رشد، شامل افزایش گیری وزن و طول بدن ماهیان انجام شده و شاخصروز، اندازه 01تا  75روز و  75تا  0ه زمانی داده شد. در طی دو باز

های رشد، معادله وزن و طول بدن و ضریب تبدیل غذایی محاسبه شد. بررسی الگوی رشد نشان داد که مدل ریاضی بهینه برای تغییرات شاخص

، 2، در تغییر وزن اثر بیشتری داشت. سختی بهینه برای افزایش وزن آنجل، برابر با pHنیز اثر متقابل سختی و ، و pHدرجه دوم است. سختی و 

دما، بیشترین تاثیر را داشتند. دمای × و سختی  pH× ، سختی و اثرات متقابل سختی FCRباشد. در مورد می 5/2برابر  pHو  c33/71˚دما برابر 

، 2و سختی  5/2برابر  pH، 1/72و در دومین بازه، دمای بهینه  pH 2و  2/8، سختی  c71˚در اولین بازه رشد،  RFCبهینه برای داشتن کمترین 

 دهنده رشد طولی ماهی آنجل نبودند.کدام از معادلات خطی، درجه دو و مکعب، نشانمعرفی گردید. همچنین، هیچ

 های رشدشاخصدیته، سختی کربنات، دما، اسی(، Pterophyllum scalare) ماهی آنجل :کلیدیکلمات 
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 مقدمه

اندد امروزه آکواریوم و ماهیان زینتی به خوبی توانسته     

هدای مدردم در این دنیای صنعتی، جای خدود را در خانده

که این شاخه از علم شدلات بده ید  باز کنند؛ به طوری

 اسددتصددنعت بددزرت و تجددارتی سددودآور تبدددیل شددده

(2008 .,Ghosh et alا .)که اهمیت اقتصدادی ز آنجایی

بدا ماهیان آکواریومی کمتر از ماهیان خوراکی نیسدت و 

داری توجه به استقبال و مقبولیدت بدالای جامعده در نگده

هدای روزافزوندی در راسدتای این ماهیان، امدروزه تدلاش

نزدی  کردن مقدادیر پارامترهدای محیطدی رشدد، نظیدر 

سازی نه و بهینهمیزان اسیدیته و سختی آب، به مقادیر بهی

)شیخیان،  استشرایط پرورش این ماهیان صورت گرفته

ماهیدان آب شدیرین در ندواحی گرمسدیری، (. 0385الف

هددای مختل ددی هسددتند؛ از جویبارهددای دارای زیسددتگاه

هدای جنگلدی بدا های تند تا رودخانهکوهستانی با جریان

جریانات آرام. به دلیل عوامل محیطی، ترکیبات آب هر 

اه، شرایط خاص خدود را دارد. وقتدی مداهی را از زیستگ

کندیم، محیط طبیعی آن به محدیط آکواریدوم منتقدل مدی

باید شرایط محدیط آب آکواریدوم را بده شدرایط محدیط 

طبیعددی نزدیدد  کددرد. پددا داشددتن اطلاعدداتی در زمیندده 

و سدختی آب امدری الزامدی بده  pHویدژه شیمی آب بده

با ایدن وجدود، (. 0388لهراسبی، مرادی و ) رودشمار می

متاس انه نظارت دقیقی بر میدزان ایدن پارامترهدا و تدلاش 

های پرورشی صورت ها، در کارگاهسازی آنبرای بهینه

گیددرد کدده یکددی از دلایددل آن، بحددد هزیندده و در نمددی

دسددترن نبددودن مندداب  آب و انددروی کددافی و در نتیجدده، 

باشدد. بدا توجده بده اینکده داشتن ملاحظات اقتصادی می

داری ماهیدان لیانه هزینه زیادی صرف پدرورش و نگدهسا

شود، لازم است که پارامترهای محیطی رشدد، زینتی می

گیری شده و ترکیب مؤثر و بهینه با لحاظ فداکتور اندازه

هدای در گدردش اقتصادی تعیین گردد تا بتوان در هزینده

های خوراک و اندروی، های پرورشی نظیر هزینهکارگاه

 (.0385ب)شیخیان،  جویی کردصرفه

-از جمله زیباترین ماهیان آب شیرین، خانواده دهدان     

گدردان سداکن خصدوص دهدان(، بهCichlidaeگردان )

واسدطه دریاچه مالاوی واق  در شرق آفریقا هستند که به

زیبدایی، تکییدر و پدرورش آسدان، مقاومدت بدالا و تددوان 

ه و از سازگاری با شرایط آکواریوم، بسیار پرطرفدار بود

)مرادی و  باشندرو دارای ارزش اقتصادی بالایی می این

هددای آب (. از جملدده زیبدداترین گوندده0388لهراسددبی، 

 Pterophyllum علمددی شددیرین، مدداهی آنجددل بددا نددام

scalare  ،بومی حوضده رودخانده آمدازون در وندزو لا ،

باشددد کلمبیددا، پددرو و برزیددل در آمریکددای جنددوبی مددی

(2008 .,Ghosh et al )واسدطه ررافدت، تکییدر و که به

داری تددوام بددا پددرورش آسددان و سددازگاری بددالا بدده نگدده

هدا، بسدیار پرطرفددار بدوده و از ایدن رو بسیاری از گونده

باشددد. پددیش از ایددن، دارای ارزش اقتصددادی بددالایی مددی

تعدددادی از محققددان، در رابطدده بددا میددزان بهیندده ایددن 

ادیری ارا ده پارامترهای محیطی برای مداهی مداکرو، مقد

( شددرایط بهیندده 0338انددد؛ جددودکی و همکدداران )داده

)اسکار( را تعیین  Astronotus ocellatusپرورش گونه 

نمودند و مشخص شدد کده میدزان سدختی آب بیشدترین 

تاثیر را بر تغییرات وزنی مداهی خواهدد داشدت. گلچدین 

( بیشددترین درصددد افددزایش 0338منشددادی و همکدداران )

زانه و نرخ رشدد ویدژه را در تیمدار وزن، درصد رشد رو

درجدده سددانتیگراد، در مدداهی سددیکلاید  78-31دمددایی 

( مشدداهده  Cichlasoma nigrofasciatumگدورخری)

هدای حداوی آب( بیان نمدود کده 0388کردند. ارجینی )

 pHگدرم در لیتدر کربندات کلسدیم و بدا میلدی 711تا  51

رورش، توانند به عنوان آب مطلوب پمی 3تا  5/1معادل 
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Konings (7101 ) مددددورد اسددددت اده قددددرار بگیرنددددد. 

داری مدداکرو در پارامترهددای کی ددی آب را بددرای نگدده

-ppm 311، سددددختی c78-77˚اسددددارت، دمددددای 

711(8/01-7/00 dKH و)pH 1/8-5/8 معرفددی کددرده-

 Turkish(، در نشریه 7103و همکاران ) Kucukاست. 

journal of agriculture-food science and 

echnologyt ،بهیندددده دمددددا را ،˚c0/71-3/73  وpH  ،را

 Danielو  Rainer Froese عندوان کردندد.  3/8-8/2

Pauly (7108 دامنده دمددایی بهیندده را ،)˚c71-73  معرفددی

( دمدای زیسدتی مدورد 0333کردند. دادگر و همکاران )

 Iranocichlaعلاقدددده بددددرای سددددیچلاید ایرانددددی)

hormuzensis گراد و با کمترین درجه سانتی 30-73( را

 نوسان، بیان کردند.

های مربوط هدف این تحقیق، ثبت دادهاین رو،  از      

روز  75تا  0در دو بازه زمانی آنجل به قد و وزن ماهی 

های محیطی مختلف با روز، در ترکیب 01تا  75و 

توجه به سه فاکتور دما، درجه سختی کربنات و اسیدیته 

د و سپا مقایسه این های رشآب، و محاسبه شاخص

های مختلف محیطی دیگر در ترکیبها با ی شاخص

-است تا بهترین ترکیب از این سه فاکتور، برای محیط

 دست بیاید.به آنجل،های پرورشی ماهی 

 

 هامواد و روش

لیتری، ترکیبی از سه عامل دما،  78آکواریوم  00در      

pH  وdKH نرمبا  با است اده از طراحی آزمایشات-

با روش سطح پاسخ و طرح  Design Expert 7.0رافزا

 مرکب مرکزی به روش معادله درجه دو صورت گرفت

 3تیمار( و برای هر تیمار  00ترکیب ) 00و در مجموع 

 3در هر آکواریوم،  این منظور،تکرار تنظیم گردید؛ به 

قطعه بچه ماهی آنجل به صورت تصادفی قرار داده شد. 

 باشد:می 0جدول تیمارها به شرح 

 

 

 
 

 داری ماهیانبرای نگه CCD: تیمارهای انتخابی مطابق طرح 0جدول 

pH (]+[H 10log-) (سختیdKH) (دما˚c) تیمار 

1 1 73   0 

5/2 3 71 7 

5/2 2 71 3 

1 2 71 0 

5/2 2 77 5 

3 3 73 1 

1 3 73 2 

3 2 71 8 

5/2 2 71 3 

5/2 2 71 01 

5/2 2 31 00 

5/2 5 71 07 

5/2 2 71 03 

3 1 73 00 
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های دمای مورد نیاز هر آکواریوم، توسط بخاری     

برای افزایش و کاهش مقادیر اتوماتی  فراهم شد و 

dKH  وpHهای تجاری آماده است اده ، از محلول

 0گردید. در ابتدای دوره و پا از پایان دو بازه زمانی 

گیری امل اندازهبیومتری شروز،  01تا  75روز و  75تا 

های رشد وزن و طول بدن، صورت گرفته و شاخص

ضریب و ( LG)افزایش طول(، WGشامل افزایش وزن)

های نتایج شاخص محاسبه گردید.( FCRتبدیل غذایی)

، تحلیل Design Expert 7.0رافزانرمرشد، با است اده از 

و مدل ریاضی برازش شده برای نمایش الگوی تغییر هر 

ین شده و آزمون عدم تطابق برای تایید شاخص، تعی

مدل مربوطه، انجام گرفته و تحلیل آماری مدل و نیز 

( آن صورت ANOVAتحلیل واریانا ی  طرفه)

های رشد در گرفت و معادله پاسخ هرکدام از شاخص

هر بازه زمانی، مشخص شد و در نهایت، نمودارهای 

ی مربوط به اثر هر متغیر به صورت مجزا و نمودارها

ها ارا ه گردید. ( آنInteraction effectاثرات متقابل )

 های رشد به شرح زیر محاسبه گردید.شاخص

 
 (Yanbo and Zirong, 2006افزایش وزن )

iW -f WG (g) = W 

iW( وزن اولیه =g) 

fW( وزن نهایی =g) 

 (Yanbo and Zirong, 2006) افزایش طول

iL - fLG (cm) = L 

iL( طول اولیه =g) 

fL( طول نهایی =g) 

 (Yanbo and Zirong, 2006ضریب تبدیل غذایی )

FCR = F / WG 

F( مقدار غذای مصرفی =g) 

WG = افزایش وزن(g) 

 

     
 و سختی pHگیری متغیرهای دما، : سطوح اندازه7جدول 

 حد پایین حد بالا نماد متغیر

 A 73 73 (C˚دما )

pH (]+[H 10log-) C 1 3 

 B 5 3 (dKHسختی )
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 نتایج

 افزایش وزن (WG) 

داری افزایش ها و محاسبه سطح معنیپا از تحلیل داده

های آزمایش مشخص گردید که مدل وزن در گروه

ریاضی برازش شده و مناسب برای توصیف تغییرات 

افزایش وزن آنجل در بازه زمانی اول و دوم آزمایش، 

 معادله درجه دوم است.

 

 ( مدل درجه دوم افزایش وزن آنجل در بازه زمانی اولANOVAی  طرفه ) : تحلیل واریانا3جدول 

Source Sum of Squares df 
Mean 

Square 

F 

Value 

p-value 

Prob > F 

      

Model 113/1 3 182/2-113 08/77 
110/1    

significant 

A-Temperature 115-111/5 0 111/5-115 00/1 273/1 

B-Hardness 100/1 0 100/1 13/00 113/1 

C-pH 711/3-113 0 711/3-113 73/3 1385/1 

AB 107/0-110 0 107/0-110 02/0 300/1 

AC 038/1-110 0 038/1-110 23/0 757/1 

BC 318/3-113 0 318/3-113 27/3 135/1 

A2 100/1-113 0 100/1-113 35/02 100/1 

B2 100/1 0 100/1 58/30 115/1 

C2 103/1 0 103/1 33/55 117/1 

Residual 381/0-113 0 011/3-110   

Lack of Fit 000/5-110 0 000/5-110 25/0 722/1 

not significant 

Pure Error 251/8-110 3 302/7-110   

Cor Total 120/1 03    
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 ( مدل درجه دوم افزایش وزن آنجل در بازه زمانی دومANOVA: تحلیل واریانا ی  طرفه )0جدول 

Source Sum of Squares df 
Mean 

Square 

F 

Value 

p-value 

Prob > F 

      

Model 131/1 3 101/1 01/71 
113/1 

significant 

A-Temperature 111/5-115 0 111/5-115 03/1 231/1 

B-Hardness 171/1 0 171/1 73/57 117/1 

C-pH 711/3-113 0 711/3-113 31/8 100/1 

AB 030/3-110 0 030/3-110 01/7 037/1 

AC 523/8-110 0 523/8-110 70/7 713/1 

BC 010/0-113 0 010/0-113 11/3 078/1 

A2 107/1 0 107/1 30/30 115/1 

B2 100/1 0 100/1 33/35 110/1 

C2 175/1 0 175/1 37/10 110/1 

Residual 537/0-113 0 831/3-110   

Lack of Fit 518/1-110 0 518/1-110 75/7 731/1 

not significant 

Pure Error 251/8-110 3 302/7-110   

 

آزمون عدم تطابق برای این معادله، نشان داد که در      

 F، مقدار 3و طبق جدول  =7223/1Pبازه زمانی اول 

است. در بازه  08/77دست آمده برای مدل، معادل به

، مقدار 0و با توجه به جدول  =7310/1Pزمانی دوم نیز 

F دهنده است که نشان 01/71دست آمده برای مدل، به

باشد. مقادیر ل در هردو بازه زمانی میدار بودن مدمعنی

دار دهنده معنینشان 15/1( کمتر از prob>Fاحتمال)

، B، فاکتورهای 3بودن اجزاء معادله است و طبق جدول 

C ،BC ،2A ،2B  2وC  0در بازه اول، و طبق جدول ،

در بازه دوم، کمتر از  2Cو  B ،C ،2A ،2Bفاکتورهای 

دار بودن این عناصر نیدهنده معهستند که نشان 15/1

برای بررسی عدم تطابق مدل نیز در بازه  Fاست. مقادیر 

دست به 75/7و در بازه دوم معادل  25/0اول، معادل 

و  Lack of fitدار نبودن دهنده معنیآمد که نشان

دست آمده برای افزایش وزن در دار بودن مدل بهمعنی

ر بازه زمانی هردو بازه است. معادله پاسخ افزایش وزن د

 باشد:( می7( و در بازه زمانی دوم، رابطه )0اول، رابطه )

 

 -3.91 (pH×T) + 0.01 (pH×KH)  -0.06 × KH + 0.33 × pH + 2.47 (T×KH)  -2.97 + 0.18 × T -WG = 
20.02 × pH - 29.66 × KH -2 3.18 ×T                                                                                     (0) 

 -4.60 (pH×T) + 8.82 (pH×KH)  -0.04 × KH + 0.42 × pH + 3.62 (T×KH)  -4.126 + 0.24 × T -WG = 
2 0.02 × pH - 20.01 × KH -2 4.49 ×T                                                                                            (7) 
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در معادله پاسخ، پارامترهای با ضریب میبت، رابطه      

مستقیم و پارامترهای با ضریب من ی، رابطه عکا با 

افزایش وزن دارند.  نمودارهای مربوط به اثر هر متغیر 

صورت مجزا و نمودارهای اثرات متقابل به

(Interaction effectآن ) ها، برای بررسی اثر سه متغیر

جل در بازه زمانی اول و دوم، بر افزایش وزن ماهی آن

 است:ارا ه شده

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: نمودار دو بعدی متغیر دما و سختی برای تعیین نقطه بهینه 0شکل 

pH در افزایش وزن ماهی آنجل در بازه زمانی اول 

 

: نمودار دو بعدی متغیر دما و سختی برای تعیین نقطه 7شکل 

 ر افزایش وزن ماهی آنجل در بازه زمانی دومد pHبهینه 

برای تعیین نقطه بهینه  pH: نمودار دو بعدی متغیر دما و 3شکل 

 سختی در افزایش وزن ماهی آنجل در بازه زمانی اول

 

برای تعیین نقطه بهینه  pH: نمودار دو بعدی متغیر دما و 0شکل 

 سختی در افزایش وزن ماهی آنجل در بازه زمانی دوم
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 ( ضریب تبدیل غذاییFCR) 

داری ضریب ها و محاسبه سطح معنیپا از تحلیل داده

های آزمایش مشخص گردید که تبدیل غذایی در گروه

مدل ریاضی برازش شده و مناسب برای توصیف 

تبدیل آنجل در بازه زمانی اول و دوم تغییرات ضریب 

 آزمایش، معادله درجه دوم است.

 

 آنجل در بازه زمانی اول FCR( مدل درجه دوم ANOVAطرفه ) : تحلیل واریانا ی 5جدول 

Source Sum of Squares df 
Mean 

Square 

F 

Value 

p-value 

Prob > F 

      

Model 13/0 3 57/1 38/00 
1010/1 

significant 

A-Temperature 705/3-110 0 705/3-110 175/1 880/1 

B-Hardness 85/1 0 85/1 00/73 118/1 

C-pH 03/1 0 03/1 11/3 031/1 

AB 121/1 0 121/1 30/0 731/1 

AC 170/1 0 170/1 11/1 017/1 

BC 00/1 0 00/1 15/3 051/1 

A2 02/1 0 02/1 30/07 173/1 

B2 83/1 0 83/1 13/70 118/1 

C2 03/0 0 03/0 51/33 113/1 

Residual 05/1 0 131/1   

Lack of Fit 153/1 0 153/1 27/0 781/1 

not significant 

Pure Error 137/1 3 130/1   

 

برای تعیین نقطه بهینه  pH: نمودار دو بعدی متغیر سختی و 5شکل 

 دما در افزایش وزن ماهی آنجل در بازه زمانی اول

 

برای تعیین نقطه  pH: نمودار دو بعدی متغیر سختی و 1شکل 

 بهینه دما در افزایش وزن ماهی آنجل در بازه زمانی دوم
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 آنجل در بازه زمانی دوم FCR( مدل درجه دوم ANOVA: تحلیل واریانا ی  طرفه )1جدول 

Source Sum of Squares df 
Mean 

Square 

F 

Value 

p-value 

Prob > F 

      

Model 87/000 3 21/05 03/78 
113/1 

significant 

A-Temperature 03/1 0 03/1 35/1 588/1 

B-Hardness 37/32 0 37/32 33/12 110/1 

C-pH 28/1 0 28/1 00/0 310/1 

AB 05/5 0 05/5 83/3 135/1 

AC 13/1 0 13/1 70/0 372/1 

BC 05/1 0 05/1 78/1 175/1 

A2 38/0 0 38/0 30/2 108/1 

B2 10/05 0 10/05 75/80 110/1 

C2 00/08 0 00/08 71/33 110/1 

Residual 77/7 0 55/1   

Lack of Fit 33/1 0 33/1 02/7 732/1 

not significant 

Pure Error 73/0 3 03/1   

 

 

آزمون عدم تطابق برای این معادله، نشان داد که در      

 F، مقدار 5و طبق جدول  =7812/1Pبازه زمانی اول، 

است. در بازه  38/00دست آمده برای مدل، معادل به

، مقدار 1و با توجه به جدول  =7320/1Pزمانی دوم نیز 

F دهنده است که نشان 03/78دست آمده برای مدل، به

باشد. مقادیر ل در هردو بازه زمانی میدار بودن مدمعنی

دار دهنده معنینشان 15/1( کمتر از prob>Fاحتمال)

، B، فاکتورهای 5بودن اجزاء معادله است و طبق جدول 
2A ،2B  2وC  فاکتورهای 1در بازه اول، و طبق جدول ، 

B ،AB ،2A ،2B  2وC  15/1در بازه دوم، کمتر از 

ر بودن این عناصر است. دادهنده معنیهستند که نشان

برای بررسی عدم تطابق مدل نیز در بازه اول،  Fمقادیر 

دست آمد که به 02/7و در بازه دوم معادل  27/0معادل 

دار بودن و معنی Lack of fitدار نبودن دهنده معنینشان

در هردو بازه است.  FCRدست آمده برای مدل به

( و در 3رابطه ) در بازه زمانی اول، FCRمعادله پاسخ 

 باشد:( می0بازه زمانی دوم، رابطه )

 

 -0.02 (pH×T) + 0.07 (pH×KH)  -0.41 × KH + 2.90 × pH + 0.03 (T×KH)  -24.68 + 1.42 × T -FCR= 

                                                                 20.19 × pH - 20.08 × KH -2 0.028 × T  (3)  

0.27 (T×KH) + 0.13 (pH×T) + 0.092 (pH×KH) +  -14.31 × pH  -0.69 × KH  -3.59 × T  -= 100.93 FCR

                                                                    2+ 0.70 × pH2 + 0.62 × KH2 0.08 × T(0) 
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پارامترهای با ضریب میبت، رابطه مستقیم و      

ا ضریب من ی، رابطه عکا با افزایش وزن پارامترهای ب

صورت مجزا دارند. نمودارهای مربوط به اثر هر متغیر به

ها، برای بررسی اثر سه و نمودارهای اثرات متقابل آن

آنجل در بازه زمانی اول و دوم، ارا ه  FCRمتغیر بر 

 است:شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برای تعیین نقطه  : نمودار دو بعدی متغیر دما و سختی2شکل 

 ماهی آنجل در بازه زمانی اول FCRدر  pHبهینه 

 

: نمودار دو بعدی متغیر دما و سختی برای تعیین نقطه 8شکل 

 ماهی آنجل در بازه زمانی دوم FCRدر  pHبهینه 

 

برای تعیین نقطه  pH: نمودار دو بعدی متغیر دما و 3شکل 

 نی اولماهی آنجل در بازه زما FCRبهینه سختی در 

 

برای تعیین نقطه  pH: نمودار دو بعدی متغیر دما و 01شکل 

 ماهی آنجل در بازه زمانی دوم FCRبهینه سختی در 
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 (افزایش طولLG) 

مدل ریاضی برازش شده برای افزایش طول در بازه      

زمانی اول و دوم، معادله درجه دوم است. آزمون عدم 

تطابق برای این معادله نشان داد که در بازه اول، 

1171/1P=  ،1113/1و در بازه دومP= است که نشان-

باشد. از این دهنده مناسب نبودن مدل انتخاب شده می

ماهی بر اسان افزایش طول، توجیه رو، الگوی رشد 

ندارد. همچنین لازم به ذکر است که درصد بقا ماهیان 

 است.درصد بوده 011در بازه زمانی مورد مطالعه، 

 بحث

 0بررسی الگوی رشد ماهی آنجل طی دو بازه زمانی      

روز، نشان داد که معادله درجه  01تا  75روز و  75تا 

باشد. یرات وزن میدوم، بهترین حالت نمایش تغی

، در تغییرات وزن نسبت به دما اثر بیشتری pHسختی و 

داری بر طور معنینیز به pHدارند و اثر متقابل سختی و 

معادله درجه دوم تغییرات وزن، اثرگذارند. با توجه به 

رابطه  pHدست آمده، افزایش وزن با دما و معادله به

 طبق مطالعات مستقیم و با سختی، رابطه معکون دارند.

با افزایش دما، وزن ماهی ( نیز 0382فر و همکاران)متین

(، افزایش دما را 7113) Svelueاست. افزایش داشته

داند که با تحقیق ی  فاکتور مؤثر بر افزایش وزن می

سختی و × حاضر مطابقت دارد. همچنین، اثر متقابل دما 

، pH×  تاثیر مستقیم اما اثر متقابل دما pH× نیز سختی 

رابطه عکا با افزایش وزن دارند. در نهایت، نقطه بهینه 

و دمای  5/2برابر  pH، 2عبارت از: سختی برابر با 
˚c33/71 در بررسی الگوی  باشد.، برای افزایش وزن می

کدام از معادلات خطی، درجه رشد بر اسان طول، هیچ

دو و مکعب با توجه به آزمون عدم تطابق، مؤید نحوه 

ین گونه نبودند. همچنین با بررسی ضریب تبدیل رشد ا

غذایی، مشخص شد که الگوی تغییرات، معادله درجه 

دوم است. اثر سختی بیش از دو متغیر دیگر بوده و اثر 

برای تعیین نقطه  pH: نمودار دو بعدی متغیر سختی و 00شکل 

 ماهی آنجل در بازه زمانی اول FCRبهینه دما در 

 

تعیین نقطه  برای pH: نمودار دو بعدی متغیر سختی و 07شکل 

 ماهی آنجل در بازه زمانی دوم FCRبهینه دما در 
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دما، بیشترین تاثیر را × و سختی  pH× متقابل سختی 

در اولین  FCRاند. نقطه بهینه برای داشتن کمترین داشته

، و در 2برابر  pHو  2/8، سختی c71˚بازه رشد، دمای 

، 2و سختی  5/2برابر  c1/72 ،pH˚دومین بازه، دمای 

فر و معرفی گردید. طبق مطالعات متین

بر رشد و  c72˚دمای بالاتر از (، 0382)همکاران

بازماندگی نوزادان آنجل تاثیر میبت داشته و در دمای 
˚c30 ر، بهترین نتیجه حاصل شد که با نتایج تحقیق حاض

در سال  Tippitمغایر است. همچنین مجله اینترنتی 

 c73-73˚و بهینه دما را  1-5/2را  pH، بهینه 7113

معرفی کرده که با نتایج این تحقیق، هماهنگی دارد. 

Sorgeloos (، دمای مناسب برای 0330) و همکاران

تشخیص دادند که با  c37-31˚رشد نوزادان آنجل را 

و  Wisemonرت دارد. نیز نتایج تحقیق حاضر، مغای

(، تحقیقی پیرامون نرخ بازماندگی و 7110) همکاران

را برای  c30˚رشد نوزادان آنجل انجام دادند که دمای 

پرورش و بقاء مناسب دانست که با نتایج این تحقیق 

( در کتاب 0388) هماهنگی ندارد. مرادی و لهراسبی

-هبرای نگ"اطلا ماهیان آب شیرین، عنوان کردند: 

داری آنجل به آکواریومی با شدت جریان بسیار کم، 

و آب گرم با  2الی  5/1کمی اسیدی بین  pHدارای 

که با نتایج  "درجه نیاز است 73الی  72دمایی در حدود 

در  FCRاین تحقیق مبنی بر دمای بهینه برای کاهش 

 FCRبهینه برای کاهش  pH( و c1/72˚) بازه زمانی دوم

( هماهنگی دارد. از طرفی، سایت 2) در بازه زمانی اول

theaquariumwiki.com برای آنجل، میزان ،pH  را

-c1/75˚درجه و دما را  1-3، سختی آب را 7/2-5/1

بیان داشته که به لحاظ سختی با تحقیق حاضر  3/73

مطابقت داشته و به لحاظ دمای بهینه، مطابقت ندارد. نیز 

زمانی اول مطابق  در بازه FCRبهینه برای  pHبا مقادیر 

(، اسیدیته مناسب را برای 7113) Tippitاست. همچنین 

درجه  81-85و دمای بهینه را  1-8این ماهی 

است که با دمای ( عنوان کردهc0/73-1/71˚فارنهایت)

مطابقت  pHدر بازه زمانی دوم، و نیز با  FCRبهینه برای 

نه ، دام1-2بهینه را  Pauly (7103 ،)pHو  Froeseدارد. 

درجه عنوان  3-01و دامنه سختی را  c31-71˚دمایی را 

دست آمده در این کردند که با میزان دما و سختی به

در بازه زمانی اول،  FCRبهینه برای  pHتحقیق و با 

 Greater Chicagoمطابق است. نیز انجمن 

Cichlid(GCCA ،)pH  و دمای بهینه  5/1-7/2بهینه را

( معرفی c1/71-0/70˚)درجه فارنهایت  21-81را 

در بازه زمانی اول  FCRبهینه برای  pHاست که با کرده

در بازه زمانی  FCRمطابق بوده ولی با دمای بهینه برای 

( بهینه اسیدیته را 7103) Owenدوم، مطابق نیست. 

درجه فارنهایت  0/23-7/80و بهینه دما را  5/2-1

(˚c73-73در نظر گرفته )،و  است. در همین راستا

، شرایط ترجیحی 7113در سال  Kullanderهمچنین 

معرفی  pH 8-1و  c31-70˚آب را برای آنجل، دمای 

 اند که تأییدکننده نتایج این تحقیق است.کرده

      Bishnoi (7103اشاره کرده )  که آنجل بهترین

است. در همین تجربه کرده pH 3/1-5رشد را در دامنه 

یالت هیماچال پرادش هند، رابطه، دپارتمان شیلات ا

 5/1-3/1میزان اسیدیته مناسب را برای آنجل برابر 

است که مطابق نتایج این مقاله نیست. معرفی نموده

( اذعان داشت که برای ت ریخ مناسب و 0331سوداگر)

 711-011بقاء لاروی بالا در آنجل، سختی متوسط 

ا شود که برابر بپیشنهاد می 3CaCOگرم در لیتر میلی

7/00-1/5 dKH باشد و بنابراین با نتایج تحقیق می

(، توصیه 7113) و همکاران Perezحاضر، منطبق است. 

اند که در پرورش آنجل، ماکزیمم دمایی نباید از کرده
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˚c31 دست آمده در این تجاوز کند که مؤید دمای به

Ruffer (7112 ،)باشد. همچنین مطالعات تحقیق می

لازم برای پرورش و رشد مشخص نمود که دمای 

دست آمده در است که به نتایج به c72˚نوزادان آنجل، 

باشد؛ این نتیجه با مطالعات این تحقیق نزدی  می

Anchor(7115 که دمای مناسب را )˚c30 دست به

(، آب نرم و 7103)  Rajenderآورد، مغایرت دارد.

را برای  c 78-75˚و دمای pH 3/1-8/1اندکی اسیدی با 

است. در همین راستا، هی آنجل، مناسب عنوان کردهما

Baensch  وRiehl (0382 دمای بهینه را ،)˚c31-71  و

pH  اند که به لحاظ در نظر گرفته 2مناسب را کمتر از

pH دست آمده در این تحقیق، مت اوت بوده با مقادیر به

 و به لحاظ دمایی، مطابقت دارد.

ای توجه به اهمیت ویژهدر این تحقیق سعی شد تا با      

که هری  از فاکتورهای پرورشی بر سلامت و رشد 

جویی در انروی و آبزیان، افزایش بازده تولید و صرفه

کند، با تعیین مقادیر بهینه پارامترهای ها ای ا میهزینه

های تکییر و محیطی، موفقیت در مدیریت سیستم

ا پروری کشور ربرد اهداف صنعت آبزیپرورش و پیش

 تضمین کرد.

 سپاسگزاری

که در انجام این تحقیدق نهایدت  یاز کلیه همکاران
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