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 Introduction: This study was designed to determine the effects of temperature, pH and dKH 

on growth performance indices of Macro (Labidochromis caeruleus). 

Materials & Methods: In each aquarium, 3 fishes were entered randomly with the weighted 

average: 0.31±0.05 gr and were fed, 5% of biomass twice daily. After 2 weeks adapting, in two 

intervals,1-25 days and 25-40 days, the biometric measurements were done and growth indices 

were calculated.  In each aquarium, there were specific combinations of temperature, pH and 

dKH, using response surface method by Design Expert 7.0, and in total 14 combinations of 

factors each with 3 replications. According to the results, the combinations of temperature 26˚c, 

pH: 7.5 and 7 dKH had the best effect on fishes. Studying growth patterns showed that the best 

mathematical model to show the changes of growth indices was the quadratic equation. 

Result: In the end, weighted average of fishes was 0.75±0.05 gr.  The interactions between  

pH × temperature, and dKH, was more effective on weight changes. At the first time interval, 

the optimum conditions were 26˚c, pH 7.5 and dKH 7.97-8.2, and at the second period, the 

optimum conditions were a combination of 25.37-25.62˚c, dKH 8.2-8.35 and pH 7.5-8.25. The 

optimum temperature to have the least FCR, was 27.67˚c, dKH: 7.65-8 and pH: 6.7-8. Besides, 

none of the linear, quadratic and cubic equations, represents the length growth of Macro fishes. 

Conclusion: Therefore, the results of this study, determined the optimum conditions of rearing 

this species according to the three mentioned parameters. 
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 مقاله پژوهشی  

 

 

براساس سنجش  (Labidochromis caeruleus)ماکروتعیین شرایط بهینه پرورش ماهی 

 آب دما، اسیدیته و سختی کربنات پارامترهای محیطی
 

 

 1، سهند جودکی3، رضا نهاوندی2، شهرام دادگر1*نرگس مورکی

 
 

 
 ، ایرانتهران اسلامی، آزاد نشگاهدا، شمال تهران واحد دریایی، فنون و علوم دانشکدهشیلات، گروه  1
 ، ایرانتهرانسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،  موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، 2
  ، ایرانکرج سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،  ،کشور دامیموسسه تحقیقات علوم  3

 چکیده  کلمات کلیدی

 شرایط بهینه
 ماکروماهی 

Labidochromis caeruleus 
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 ماکروهای رشد ماهی مطالعه حاضر با هدف تعیین مقایسه اثر فاکتورهای دما، اسیدیته و سختی کربنات آب بر عملکرد پارامتر :مقدمه

(Labidochromis  caeruleus .طراحی گردید ) 

صورت روزانه در دو نوبت هبگرم قرار داده شد و  31/0±05/0قطعه ماهی، با میانگین وزنی  3در هر آکواریوم،  ها:مواد و روش

تا  25روز و  25تا  1طی دو بازه زمانی  ،دوره آداپتاسیون عنوانبه هفته 2. پس از گذراندن درصد وزن زنده، غذادهی شدند 5میزان به

محاسبه شد.  با ( FCR)تبدیل غذایی  های رشد، شامل: افزایش وزن و طول بدن و ضریبسنجی انجام شده و پارامترزیستروز،  40

در هر تکرار  3تیمار با  14و در مجموع  dKHو  pH، ترکیبی از سه عامل دما،  7.0Design Expert رافزانرم ابطراحی آزمایشات 

شرایط بهینه برای کننده تامین 7و سختی  c˚26 ،pH 5/7تنظیم گردید که با توجه به منابع، تیمار دارای ترکیب شرایط دمایی  آکواریوم

 های رشد، معادله درجه دوم است.طبق بررسی الگوی رشد، مدل ریاضی بهینه برای تغییرات پارامتر ماهیان بود.

تری داشت اثر بیش pH×گرم بود. در تغییر وزن، سختی و اثر متقابل دما 75/0±05/0دوره، میانگین وزنی ماهیان برابر در پایان  نتایج:

، c˚62/25–37/25و در دومین بازه، بهینه دما برابر  97/7-2/8و سختی برابر  5/7برابر  c˚26 ،pHزمانی، دمای بهینه  که در اولین بازه

ترین میزان آن، ترین تاثیر را داشت که برای داشتن کم، سختی بیشFCRثبت شد. در مورد  5/7–25/8برابر  pHو  2/8–35/8سختی 

کدام از معادلات خطی، چنین، در مورد رشد طولی، هیچثبت گردید. هم 7/6-8برابر  pH و 65/7–8، سختی c˚67/27دمای بهینه 

 دهنده رشد طولی ماهی ماکرو نبودند.درجه دو و مکعب، نشان

  لذا نتایج این پژوهش، شرایط بهینه پرورش را با توجه به سه پارامتر نام برده، برای این گونه معرفی نمود. :گیری و بحثنتیجه
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 قدمهم

اند در این دنیای خوبی توانستهزینتی به امروزه آکواریوم و ماهیان       

که این شاخه طوریبه ،باز کنندم مرد هایخود را در خانه صنعتی، جای

 است تبدیل شده آورعلم شیلات به یک صنعت بزرگ و تجارتی سود از

(Ghosh ،2008از آن .)ریومی که اهمیت اقتصادی ماهیان آکواییجا

با توجه به استقبال و مقبولیت بالای و  نیست تر از ماهیان خوراکیکم

های روزافزونی در راستای تلاش، امروزه داری این ماهیاندر نگه جامعه

اسیدیته ، نظیر میزان محیطی رشدنزدیک کردن مقادیر پارامترهای 

 است گرفته آب، به مقادیر بهینه پرورش این ماهیان صورتو سختی 

ماهیان آب شیرین در نواحی گرمسیری دارای (. 1385)شیخیان، 

های از جویبارهای کوهستانی با جریان ،های مختلفی هستندزیستگاه

دلیل عوامل محیطی، های جنگلی با جریانات آرام. بهتند تا رودخانه

، Boruchowitz) ترکیبات آب هر زیستگاه، شرایط خاص خود را دارد

ا از محیط طبیعی آن به محیط آکواریوم منتقل . وقتی ماهی ر(2003

کنیم، باید شرایط محیط آب آکواریوم را به شرایط محیط طبیعی می

و  pHویژه نزدیک کنیم. پس داشتن اطلاعاتی در زمینه شیمی آب به

با این (. 1388)لهراسبی،  رودشمار میسختی آب امری الزامی به

و تلاش برای این پارامترها  متاسفانه نظارت دقیقی بر میزان وجود،

که یکی از  گیردهای پرورشی صورت نمیدر کارگاه ها،سازی آنبهینه

دلایل آن، بحث هزینه و در دسترس نبودن منابع آب و انرژی کافی 

که با توجه به این باشد.و در نتیجه، داشتن ملاحظات اقتصادی می

شود، ن زینتی میداری ماهیاسالیانه هزینه زیادی صرف پرورش و نگه

و ترکیب مؤثر  گیری شدهاندازه رشد، محیطی پارامترهای کهاست  لازم

های در هزینه و بهینه با لحاظ فاکتور اقتصادی تعیین گردد تا بتوان

های خوراک و انرژی، های پرورشی نظیر هزینهرگاهدر گردش کا

یرین، شآب ماهیان ازجمله زیباترین (.1385)شیخیان،  کرد جوییصرفه

خصوص ، بهسانانماهی( از راسته سوفCichlidae) سیکلیده خانواده

سیکلیدهای ساکن دریاچه مالاوی واقع در شرق آفریقا هستند که 

واسطه زیبایی، تکثیر و پرورش آسان، مقاومت بالا و توان سازگاری به

رو دارای ارزش با شرایط آکواریوم، بسیار پرطرفدار بوده و از این

این تحقیق، ثبت  هدف. (1388)لهراسبی،  باشنددی بالایی میاقتصا

دارترین ماهی ماکرو، یکی از پرطرفوزن  طول وهای مربوط به داده

روز،  40تا  25روز و  25تا  1دو بازه زمانی در های این خانواده، گونه

محیطی دما، اسیدیته و سختی آب پارامترهای میزان بهینه و تعیین 

ین، تعدادی از محققان، در رابطه با میزان بهینه این است. پیش از ا

از آن  ،اندمحیطی برای ماهی ماکرو، مقادیری ارائه دادهپارامترهای 

داری ماکرو در اسارت، دمای پارامترهای کیفی آب برای نگهجمله، 
c˚82-22، سختی ppm 003-002 (16/11-8/2 dKH) و pH 8/8-6/5 

در منابعی دیگر، بهینه دما، . (Konings ،2016) است معرفی شده
c˚1/92-6/23  وpH ،9/8-8/7 (Kucuk  ،و نیز 2019و همکاران )

 Daniel) بیان گردیده است c˚62-32 دامنه دمایی بهینه برای ماکرو

Pauly  وRainer Froese ،2018چنین مطالعات (. همRuffer (2007) 

 c˚27ن ماکرو، مشخص نمود که دمای لازم برای پرورش و رشد نوزادا

دست آورد. در هب c˚72-32دمای مناسب را  Anchor (2005)است. 

و  c˚82-62، دمای بهینه را Riehl (1994)و  Baenschهمین راستا، 

pH تعیین در تحقیق حاضر،  اند.نظر گرفتهدر 7تر از مناسب را بیش

ا ب محیطیمختلف های در ترکیبماکرو شرایط بهینه پرورش ماهی 

، به تفکیک آب و اسیدیتهکربنات  سختی درجه توجه به سه فاکتور دما،

های دیگر در ترکیبها با یکپارامترمقایسه این های رشد و پارامتر

 است. نهایت تعیین معادلات بهینه رشد، انجام شدهمختلف و در
 

 هامواد وروش

 dKHو  pHترکیبی از سه عامل دما، لیتری،  28آکواریوم  14در        

با روش  Design Expert 7.0رافزانرم اب با استفاده از طراحی آزمایشات

روش معادله درجه دو صورت سطح پاسخ و طرح مرکب مرکزی به

تکرار  3تیمار( و برای هر تیمار  14ترکیب ) 14و در مجموع  گرفت

قطعه بچه ماهی ماکرو  3در هر آکواریوم،  بدین منظور، ،تنظیم گردید

صورت تصادفی قرار داده شده و گرم به 31/0±05/0 زنیبا میانگین و

متر، مناسب میلی 2/0-3/0سایز  با Coppens تجاری گرانوله برند غذایبا 

ظهر  از صورت روزانه در دو نوبت صبح و بعدماهیان، بهسایز دهان بچه

 1شرح جدول تیمارها بهدرصد وزن زنده، غذادهی شدند.  5میزان به

 باشد:می
 

 داری ماهیان: تیمارهای انتخابی مطابق طرح مرکب مرکزی برای نگه1 جدول

 اسیدیته
(]+[H 10log-) 

سختی 
 (dKHکربنات)

 دما
(˚C) 

 تیمار

6 6 23 1 
5/7 9 26 2 
5/7 7 26 3 

6 7 26 4 
5/7 7 22 5 

9 9 23 6 
6 9 29 7 
9 7 26 8 
5/7 7 26 9 
5/7 7 26 10 
5/7 7 30 11 
5/7 5 26 12 
5/7 7 26 13 

9 6 29 14 
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های اتوماتیک فراهم دمای مورد نیاز هر آکواریوم، توسط بخاری       

های تجاری ، از محلولpHو  dKHبرای افزایش و کاهش مقادیر شد و 

 1آماده استفاده گردید. در ابتدای دوره و پس از پایان دو بازه زمانی 

وزن و  گیریاندازه شامل سنجیزیستروز،  40تا  25روز و  25تا 

(، WG) های رشد شامل افزایش وزنگرفته و پارامتر صورت ،طول بدن

 محاسبه گردید.( FCR) ضریب تبدیل غذاییو ( LG) افزایش طول

 W –f WG (g) = W            (Zirong، 2006و  Yanbo)افزایش وزن 

iW= ( گرموزن اولیه) ،fW= (وزن نهایی )گرم 

 iL - fLG (cm) = L          (ongZir، 2006و  Yanbo) افزایش طول

iL= ( مترسانتیطول اولیه) ،fL= ( مترسانتیطول نهایی) 

 FCR = F/WG (Anderson ،1995و  De silvaضریب تبدیل غذایی )

F= ( گرممقدار غذای مصرفی) ،WG=  (گرم)افزایش وزن 
 

 و سختی pHگیری متغیرهای دما، : سطوح اندازه2جدول 

 حد پایین حد بالا نماد متغیر

 A 23 29 (C˚)دما 

pH (]+[H 10log-) C 6 9 

 B 5 9 (dKHسختی کربنات )
        

، 7.0Design Expert رافزانرمرشد، با استفاده از  هایپارامتر نتایج

تحلیل و مدل ریاضی برازش شده برای نمایش الگوی تغییر هر پارامتر، 

تعیین شده و آزمون عدم تطابق برای تایید مدل مربوطه، انجام گرفته 

( آن ANOVA) طرفهو تحلیل آماری مدل و نیز تحلیل واریانس یک

های رشد در هر بازه معادله پاسخ هرکدام از پارامترصورت گرفت و 

مانی، مشخص شد و در نهایت، نمودارهای مربوط به اثر هر متغیر به ز

ها ( آنInteraction effectصورت مجزا و نمودارهای اثرات متقابل )

 ارائه گردید.

 

 نتایج 
مدل ریاضی برازش شده برای افزایش وزن : (WG) افزایش وزن       

ماکرو در بازه زمانی اول و دوم، معادله درجه دوم است. آزمون عدم 

و  =0865/0Pتطابق برای این معادله، نشان داد که در بازه زمانی اول 

است.  42/13ای مدل معادل دست آمده بربه F، مقدار 3طبق جدول 

 F، مقدار 4و با توجه به جدول  =9122/0Pدر بازه زمانی دوم نیز 

دار بودن دهنده معنیاست که نشان 06/60دست آمده برای مدل به

تر از کم (prob>F) باشد. مقادیر احتمالمدل در هردو بازه زمانی می

، 3بق جدول دار بودن اجزاء معادله است و طدهنده معنینشان 05/0

، 4در بازه اول، و طبق جدول  C2 و B ،C ،A2 ،B2فاکتورهای 

 05/0تر از در بازه دوم، کم C2و  AB ،AC ،B ،C ،A2 ،B2فاکتورهای 

برای  Fدار بودن این عناصر است. مقادیر دهنده معنیهستند که نشان

و در بازه دوم  33/6بررسی عدم تطابق مدل نیز در بازه اول، معادل 

 Lack of fitدار نبودن دهنده معنیدست آمد که نشانهب 01/0دل معا

دست آمده برای افزایش وزن در هردو بازه هدار بودن مدل بو معنی

( و در بازه 1است. معادله پاسخ افزایش وزن در بازه زمانی اول، رابطه )

 باشد:( می2زمانی دوم، رابطه )
 

 

 ل درجه دوم افزایش وزن ماکرو در بازه زمانی اول( مدANOVAطرفه ): تحلیل واریانس یک3جدول 
Source Sum of Squares df Mean Square F Value p-value Prob > F 

Model 045/0  9 957/4 -003 42/13  
012/0   

significant 

A-Temperature 000/5 -005 1 000/5 -005 14/0  732/0  

B-Hardness 450/8 -003 1 450/8 -003 88/22  009/0  

C-pH 200/7 -003 1 200/7 -003 50/19  012/0  

AB 074/6 -004 1 074/6 -004 64/1  269/0  

AC 917/1 -003 1 917/1 -003 19/5  085/0  

BC 871/6 -004 1 871/6 -004 86/1  244/0  

A2 185/8 -003 1 185/8 -003 16/22  009/0  

B2 185/8 -003 1 185/8 -003 16/22  009/0  

C2 012/0  1 012/0  23/33  004/0  

Residual 477/1 -003 4 693/3 -004   

Lack of Fit 002/1 -003 1 002/1 -003 33/6  
086/0  

not significant 

Pure Error 750/4 -004 3 583/1 -004   
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 ( مدل درجه دوم افزایش وزن ماکرو در بازه زمانی دومANOVAطرفه ): تحلیل واریانس یک4جدول 
Source Sum of Squares df Mean Square F Value p-value Prob > F 

Model 064/0  9 166/7 -003 06/60  
001/0  

significant 

A-Temperature 000/5 -005 1 000/5 -005 42/0  553/0  

B-Hardness 013/0  1 013/0  28/107  001/0  

C-pH 014/0  1 014/0  10/121  001/0  

AB 126/2 -003 1 126/2 -003 82/17  013/0  

AC 884/3 -003 1 884/3 -003 55/32  005/0  

BC 607/1 -004 1 607/1 -004 35/1  310/0  

A2 011/0  1 011/0  92/93  001/0  

B2 016/0  1 016/0  41/133  001/0  

C2 011/0  1 011/0  92/93  001/0  

Residual 773/4 -004 4 193/1 -004   

Lack of Fit 273/2 -006 1 273/2 -006 014/0  
912/0  

not significant 

Pure Error 750/4 -004 3 583/1 -004   

 
WG = - 1.97 + 0.12 × T + 0.01 × KH + 0.07 × pH + 2.90 

(T×KH) + 6.88 (pH×T) + 6.17 (pH×KH) - 3.71 × T2 - 8.35 × 

KH2-0.01×pH2                                                               )1( 

WG = - 1.71 + 0.11 × T + 0.02 × KH + 0.02 × pH + 5.43 

(T×KH) + 9.79 (pH×T) + 2.98 (pH×KH) - 4.34 × T2 - 0.01 × 

KH2-0.02×pH2                                                              )2( 

در معادله پاسخ، پارامترهای با ضریب مثبت، رابطه مستقیم و        

پارامترهای با ضریب منفی، رابطه عکس با افزایش وزن دارند. 

صورت مجزا و نمودارهای اثرات نمودارهای مربوط به اثر هر متغیر به

ها، برای بررسی اثر سه متغیر بر ( آنInteraction effectمتقابل )

 .است ارائه شده دوم،رو در بازه زمانی اول و افزایش وزن ماهی ماک

  

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

pH در افزایش وزن ماهی ماکرو در بازه زمانی اول 

: نمودار دو بعدی متغیر دما و سختی برای تعیین نقطه بهینه 2شکل 

pH  زمانی دومدر افزایش وزن ماهی ماکرو در بازه 
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FCR       :  مدل ریاضی برازش شده برایFCR  بازه زمانی ماکرو در

 اول و دوم، معادله درجه دوم است.

آزمون عدم تطابق برای این معادله، نشان داد که در بازه زمانی اول 

1056/0P=  مقدار 5و طبق جدول ،F دست آمده برای مدل معادل به

و با توجه به جدول  =2342/0Pاست. در بازه زمانی دوم نیز  57/5

دهنده است که نشان 66/18دست آمده برای مدل به F، مقدار 6

 باشد. مقادیر احتمالدو بازه زمانی می دار بودن مدل در هرمعنی

(prob>F) دار بودن اجزاء معادله دهنده معنینشان 05/0تر از کم

در بازه اول، و طبق  2Cو  2A ،2B، فاکتورهای 5است و طبق جدول 

در بازه دوم،  2Cو  B ،C ،AC ،BC ،2A ،2B، فاکتورهای 6جدول 

دار بودن این عناصر است. دهنده معنیهستند که نشان 05/0تر از کم

 26/5برای بررسی عدم تطابق مدل نیز در بازه اول، معادل  Fمقادیر 

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

 سختی در افزایش وزن ماهی ماکرو در بازه زمانی اول

برای تعیین نقطه بهینه  pH: نمودار دو بعدی متغیر دما و 4شکل 

 سختی در افزایش وزن ماهی ماکرو در بازه زمانی دوم
  

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

 دما در افزایش وزن ماهی ماکرو در بازه زمانی اول

برای تعیین نقطه بهینه  pH: نمودار دو بعدی متغیر سختی و 6شکل 

 دما در افزایش وزن ماهی ماکرو در بازه زمانی دوم
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دار دهنده معنیدست آمد که نشانبه 21/2و در بازه دوم معادل 

 FCRدست آمده برای دار بودن مدل بهو معنی Lack of fitنبودن 

( 3در بازه زمانی اول، رابطه ) FCRدر هردو بازه است. معادله پاسخ 

 باشد:( می4و در بازه زمانی دوم، رابطه )

FCR= 40.96 - 2.43 × T - 1.62 × KH - 0.20 × pH + 0.05 (T×KH) 

- 0.079 (pH×T) - 0.20 (pH×KH) + 0.05 × T2 + 0.104 × KH2 + 

0.24 × pH2                                                                    )3( 

FCR= 25.88 - 1.40 × T - 2.52 × KH - 1.47 × pH + 0.05 (T×KH) 

- 0.16 (pH×T) - 0.18 (pH×KH) + 0.04 × T2 + 0.14 × KH2 + 

0.26 × pH2                                                                         )4( 

 

 ماکرو در بازه زمانی اول FCR( مدل درجه دوم ANOVAطرفه ): تحلیل واریانس یک5 جدول
Source Sum of Squares df Mean Square F Value p-value Prob > F 

Model 35/7  9 82/0  57/5  
057/0  

not significant 

A-Temperature 029/0  1 029/0  20/0  680/0  

B-Hardness 87/0  1 87/0  92/5  072/0  

C-pH 083/0  1 083/0  57/0  493/0  

AB 23/0  1 23/0  57/1  279/0  

AC 26/0  1 26/0  76/1  256/0  

BC 76/0  1 76/0  19/5  085/0  

A2 49/1  1 49/1  19/10  033/0  

B2 29/1  1 29/1  77/8  041/0  

C2 17/2  1 17/2  78/14  018/0  

Residual 59/0  4 15/0    

Lack of Fit 37/0  1 37/0  26/5  
105/0  

not significant 

Pure Error 21/0  3 071/0    

 

 ماکرو در بازه زمانی دوم FCR( مدل درجه دوم ANOVAطرفه ): تحلیل واریانس یک6جدول 
Source Sum of Squares df Mean Square F Value p-value Prob > F 

Model 12/11  9 24/1  66/18  
006/0  

significant 

A-Temperature 011/0  1 101/0  16/0  709/0  

B-Hardness 31/2  1 31/2  87/34  004/0  

C-pH 51/0  1 51/0  74/7  049/0  

AB 25/0  1 25/0  74/3  125/0  

AC 12/1  1 12/1  97/16  015/0  

BC 62/0  1 62/0  43/9  037/0  

A2 09/1  1 09/1  48/16  015/0  

B2 43/2  1 43/2  76/36  004/0  

C2 54/2  1 54/2  41/38  003/0  

Residual 26/0  4 066/0    

Lack of Fit 11/0  1 11/0  21/2  
234/0  

not significant 

Pure Error 15/0  3 051/0    
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 تیمار در بازه زمانی اول و دوم 14: ضریب تبدیل غذایی برای ماکرو در 7جدول 

 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 تیمارها

75/8 بازه اول  68/1  05/1  8/5  58/4  16/3  5/14  4 61/2  43/2  61/3  83/6  89/1  33/9  

66/13 بازه دوم  27/3  55/2  66/11  63/6  09/5  22 77/5  61/4  66/3  9/5  66/15  5/3  83/10  

 

پارامترهای با ضریب مثبت، رابطه مستقیم و پارامترهای با        

نمودارهای مربوط به  ضریب منفی، رابطه عکس با افزایش وزن دارند.

ها، برای مجزا و نمودارهای اثرات متقابل آن صورتاثر هر متغیر به

ارائه  دوم،ماکرو در بازه زمانی اول و  FCRبررسی اثر سه متغیر بر 

 .است شده

  

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

pH  درFCR ماهی ماکرو در بازه زمانی اول 

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

pH  درFCR ماهی ماکرو در بازه زمانی دوم 
  

 
 

برای تعیین نقطه بهینه  pH: نمودار دو بعدی متغیر دما و 9شکل 

 ماهی ماکرو در بازه زمانی اول FCRسختی در 

برای تعیین نقطه بهینه  pH: نمودار دو بعدی متغیر دما و 10شکل 

 کرو در بازه زمانی دومماهی ما FCRسختی در 
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برای تعیین نقطه بهینه  pH: نمودار دو بعدی متغیر سختی و 11شکل 

 ماهی ماکرو در بازه زمانی اول FCRدما در 

برای تعیین نقطه بهینه  pH: نمودار دو بعدی متغیر سختی و 12شکل 

 ماهی ماکرو در بازه زمانی دوم FCRدما در 

دل ریاضی برازش شده برای افزایش م: (LG) افزایش طول       

طول در بازه زمانی اول و دوم، معادله درجه دوم است. آزمون عدم 

و در  =0254/0Pتطابق برای این معادله نشان داد که در بازه اول 

دهنده مناسب نبودن مدل انتخاب است که نشان =033/0Pبازه دوم 

افزایش طول، اساس رو، الگوی رشد ماهی برباشد. از اینشده می

 توجیه ندارد.

 

  بحث
بررسی الگوی رشد در دو بازه زمانی تعیین شده، نشان داد که        

بهترین حالت نمایش تغییرات وزن، معادله درجه دوم است. متغیر 

داری ، تاثیر قابل توجه و معنیpH ×سختی و پس از آن، اثر متقابل دما 

دست ههای بدر معادله (.Pauly ،2013و  Froese) بر افزایش وزن دارند

 دهنده رابطه مستقیم و ضرایب منفی، نشانآمده، ضرایب مثبت، نشان

باشند و بر همین اساس، افزایش وزن با دما، دهنده رابطه عکس می

pH ،سختی و نیز با اثرات متقابل هر سه فاکتور، در هر دو بازه زمانی ،

یان دوره، میانگین وزنی (. در پاSvelue ،2003) رابطه مستقیم دارد

گرم بود. در اولین بازه زمانی رشد، دمای  75/0±05/0 ماهیان برابر

و  گزارش شد 97/7-2/8و سختی برابر با  5/7برابر  c˚26 ،pHبهینه 

، c˚62/25–37/25داری، بازه بهینه دما برابر با در دومین بازه نگه

در بررسی الگوی  شد. ثبت 5/7–25/8برابر  pHو  2/8–35/8سختی 

کدام از معادلات خطی، اساس پارامتر طول، هیچرشد ماهی ماکرو بر

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

در که  p-valueداری نبودند و با توجه به روزه نگه 40گونه در بازه 

بود، الگوی رشد  033/0و در بازه دوم برابر با  0254/0بازه اول برابر 

با بررسی ضریب تبدیل  اساس افزایش طول، توجیه ندارد.ماهی بر

داری در تیمارهای متفاوت دما، روز نگه 40در طول  غذایی این گونه

مشخص شد که الگوی تغییرات، تابع معادله درجه دوم  pHسختی و 

چنین باشد. همتر میاست و اثر سختی بر آن، از دو متغیر دیگر بیش

FCR  سختی رابطه مستقیم داشته ولی با دما،  ×با اثر متقابل دماpH ،

در هر دو بازه  pH ×و سختی  pH ×سختی و نیز با اثر متقابل دما 

(. نقطه بهینه 2019و همکاران،  Kucuk) زمانی، رابطه عکس دارد
c˚67/27 برای  7/6-8و  سختی برای 65/7–8دما،  برایpH .ثبت گردید 

( در کتاب اطلس ماهیان آب شیرین، با بیان 1388) سبیمرادی و لهرا

 است، عنوان کردند: 4/7-6/8بر با آب دریاچه مالاوی برا pHکه این

داری از ماهیان ساکن این دریاچه، بهتر است در صورت تمایل به نگه

که این موضوع، قابل تعمیم  حفظ شود. 4/8تا  2/8آب بین  pHسطح 
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در نتایج این تحقیق، هماهنگی  pHا مقادیر به ماهی ماکرو بوده و ب

داری این ، پارامترهای کیفی آب را برای نگهKonings (2016)دارد. 

 ppm 003-002(8/21-6/11، سختی c˚82-22در اسارت، دمای  گونه

dKH)  وpH  است که به لحاظ دمایی، با معرفی کرده 5/8-6/8برابر

باشد. از طرفی، سایت و میسآمده در این تحقیق، هم دستهاعداد ب

theaquariumwiki.com برای ماکرو، میزان ،pH  سختی 5/7-6/8را ،

بیان داشته که به لحاظ میزان  c˚82-22درجه و دما را  10-15آب را 

pH ،منطبق بوده و به لحاظ دمای ، با نتایج تحقیق برای افزایش وزن

آب، متفاوت است. ولی از نظر میزان سختی  ،مطابقت دارد کاملاً بهینه

Kucuk  مقادیر بهینه را برای دما، (2019)و همکاران ،c˚1/92-6/23 

، wikipediaدر همین راستا، سایت  ،عنوان کردند pH ،9/8-8/7برای  و

و  pHاست که با اعلام کرده 8/7-9/8را  pHو  c˚62-32میزان دما را 

مشابه است.  تقریباً دمای بهینه برای افزایش وزن در تحقیق حاضر،

Froese  وPauly (2018)دمایی بهینه را  ، دامنهc˚62-32  عنوان کردند

آمده برای افزایش وزن در این تحقیق، دستکه با میزان دمای به

 75-79دمای بهینه را  Boruchowitz(2003)  چنینمطابق است. هم

 عنوان نموده 2/7-8/8را  pHه ( و دامنc˚1/92-6/23) درجه فارنهایت

باشند. راستا می، همWGآمده برای دستبه pHاست که با دما و 

Hargrove  وHargrove (2011 ) 72-82دمای مناسب را برای ماکرو 

  دماهای با که است کرده عنوان (c˚77/22-27/22) فارنهایت درجه

، Riehl (1994)و  Baenschآمده در این مطالعه، موافق است.  دستبه

اند نظر گرفتهدر 7تر از مناسب را بیش pHو  c˚82-52دمای بهینه را 

سو آمده در این تحقیق، هم دستبا مقادیر به ، تقریباpHًکه به لحاظ 

 آمده، مطابقت دارد. دستبوده و به لحاظ دمایی، با اعداد به

ای که هریک در این تحقیق سعی شد تا با توجه به اهمیت ویژه       

از فاکتورهای پرورشی بر سلامت و رشد آبزیان، افزایش بازده تولید و 

کند، با تعیین مقادیر بهینه ها ایفا میجویی در انرژی و هزینهصرفه

های تکثیر و پرورش پارامترهای محیطی، موفقیت در مدیریت سیستم

 پروری کشور را تضمین کرد.برد اهداف صنعت آبزیو پیش
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