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  94- 104/ صفحات:  90 زمستانم، چهارسال پنجم، شماره                                مجله شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد آزادشهر                                        
  

  )Ceratophyllum demersumچنگال آبی (اثر افزودن گیاه 
 کمان آلاي رنگین ماهی قزل بچه به جیره غذایی بر فاکتورهاي رشد و بقاي

  
   4دوست صابر وطن ،3، کاووس نظري2مهرجان ، مهدي شمسایی1زاد مینو پاك

  1خوشرو زاده و مهسا محمدي
تهران،  تحقیقات تهران، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم وکده کشاورزي و منابع طبیعی، شیلات، دانشگروه ارشد  ي کارشناسیدانشجو1

حقیقات مان تزسا3 تهران، ایران، گروه شیلات، کده کشاورزي و منابع طبیعی،دانش و تحقیقات تهران،ه آزاد اسلامی، واحد علوم دانشگا2ایران، 
 ، بابل، ایران.گروه شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد بابل4 ، تهران، ایران،گروه شیلات ایستگاه تحقیقاتی خجیر، منابع طبیعی استان تهران،

                  28/10/1389؛ تاریخ پذیرش: 26/4/1389 افت:تاریخ دری
  چکیده

ماهیـان   چـه ) بر میزان رشـد و بقـاء ب  Ceratophyllum demersum(چنگال آبی منظور بررسی اثر استفاده از گیاه  به
تکرار  3آزمایش با  تهیه گردید وچنگال آبی از گیاه  درصد 6 و 4، 2، 0 با مقادیر غذایی تیمار 4کمان،  آلاي رنگین قزل

گـرم و   12/11±71/0، با وزن اولیـه  قطعه 96 تصادفی انجام شد. تعداد ماهیان مورد آزمایشی در قالب یک طرح کاملاً
ایـن   دادند، معرفـی شـدند.   هاي آزمایش را تشکیل میتیمار کهآکواریوم  12 بود که به متر میلی 7/91±05/3 طول اولیه
)، SGRنـرخ رشـد ویـژه (    هاي رشد از جملـه برخی از معیارانجامید که در خلال آن هفته به طول  5مدت  آزمایش به

) بـراي تیمارهـاي   SRو نـرخ بقـاء (   )FCR)، ضریب تبـدیل غـذایی (  CF)، ضریب چاقی (DGRمیزان رشد روزانه (
ا در مـورد  داري ر ها نشـان داد کـه تیمارهـاي مختلـف، اخـتلاف معنـی       نتایج آنالیز واریانس داده مختلف محاسبه شد.

 هـاي  اخـتلاف  ر طی مدت آزمایش، تیمارهاهمچنین د ،) سبب نشدندCF) و ضریب چاقی (SRفاکتورهاي نرخ بقاء (
) FCR) و ضریب تبدیل غذا (DGR)، نرخ رشد روزانه (SGRرشد ویژه ()، نرخ Wداري را در مورد وزن (  بسیار معنی

داري را سـبب شـدند    معنـی هـاي   اخـتلاف  تیمارهـاي مختلـف   نیـز،  ماهیان بچه در مورد طول .)>01/0Pنشان دادند (
)05/0P<.( رشـد   بهتـرین اثـر را بـر    بـود، چنگـال آبـی   گیـاه   درصد 4 که داراي 2دست آمده تیمار  به اساس نتایجبر

 ترین بیش آزمایش، در خلال کل دوره هاي دانکن هم نشان داد که اي میانگین نتایج آزمون مقایسه ماهیان نشان داد. بچه
) و 36/1نـرخ رشـد ویـژه (    )،15/0گرم)، نرخ رشـد روزانـه (   47/2)، افزایش وزن (متر میلی 11میزان افزایش طول (

  دست آمد. بهچنگال آبی گیاه  درصد 4در تیمار واجد ) 74/0بهترین ضریب تبدیل غذا (
  

  ، رشد، بقاءچنگال آبیکمان،  آلاي رنگین قزل :هاي کلیدي واژه
  

 1مقدمه
، روي آوردن انسـان بـه   ه رشد جهانجمعیت رو ب

مـاهی را در پـی    خصـوص  جدیـد، بـه   منابع پروتئینی
ــت ــته اس ــان Donaldson ،2001و  Lee( داش ). ماهی

اي  آبی در بین ماهیـان پرورشـی از اهمیـت ویـژه    سرد

                                                
 mp_int@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *

کمـان   آلاي رنگـین  ماهی قزل خصوص برخوردارند، به
عنوان یک غذاي لذیـذ و   دلیل کیفیت مطلوب، به که به

  .)1381یداللهی، ( باشد پسند مورد توجه میزاربا
غذیه داراي اهمیت خـاص  ت در پرورش این ماهی

زیرا قسمت عمـده جیـره ایـن مـاهی را منـابع      است، 
دهند و قیمت بالاي منابع پروتئینی  پروتئینی تشکیل می

در افزایش هزینه پرورش این ماهی کاملاً مؤثر اسـت.  
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آلاي  از ماهی قـزل درصد از انرژي مورد نی 43بیش از 
  .)1381یداللهی، ( شود کمان از پروتئین تأمین می رنگین
غذایی ماهی  تفاده از پروتئین گیاهی در جیرهاس

و  Cheng( معمول نشده بود 2003آلا تا سال  قزل
هاي گیاهی نه  استفاده از پروتئین). 2003همکاران، 

صرفه است بلکه از فشاري که  تنها از نظر اقتصادي به
شود  کنندگان وارد میهیه غذاي آبزیان بر تولیداي تبر

  ).El-Sayed ،1999( کاهد می
منابع آلا با  بر روي تغذیه قزل ها برخی از پژوهش

پروتئین گیاهی مثل کنجاله کانولا، آرد سویا و آرد 
و  Lee( جاي آرد ماهی انجام شده است  ... بهگلوتن و

؛ 2003و همکاران،  Dugencisk؛ 2002همکاران، 
Gaylord  ،که نشان  )، اما پژوهشی2007و همکاران

دهد استفاده از گیاه چنگال آبی بر روي رشد و بقاي 
در  آلا چه اثري دارد انجام نشده است. ماهیان قزل بچه
هاي با سرعت کم  حال یکی از گیاهانی که در آب عین

گاه در دستگاه گوارش  د و گهروی گیرها می و یا آب
 است که آن راچنگال آبی گردد،  فت میآلا نیز یا قزل

هم  Hornwortو یا  Coontailهاي دیگري چون  با نام
 Ceratophyllaceae شناسند. این گیاه از خانواده می
از گیاهان بن در آب بدون ریشه Coontail . باشد می
رشد معمول آن در پایه  .)ecy.wa.gov( باشد می

یلتی قرار هایی است که در بسترهاي شنی یا س ساقه
ترین میزان رویش آن  بیش. )Wells ،2006( اند گرفته

و  Shalttoutپاییز و زمستان است ( هاي لدر فص
این گیاه براي بسیاري از ماهیان  ).2000همکاران، 

جوان، جانوران آبزي کوچک و حشرات آبزي مهم 
عنوان یک گیاه  تر به بیش ).ecy.wa.gov( است

براي حفظ  نظرو از این  شود ده استفاده می اکسیژن
چرا که اکسیژن لازم  ،ها بسیار مهم است تعادل دریاچه

همچنین یک  ،کند حیوانات دریایی را تولید می براي
ماهیان و دیگر حیوانات آبزي  بچهمکان مناسب براي 

 Coontail گیاه ).2008و همکاران،  Kleinman( تاس
و  Shalttout(قابلیت جذب فلزات سنگین را نیز دارد 

هاي  این گیاه یکی از بهترین گونه). 2000همکاران، 
شناخته شده براي دفع نیترات و حذف آرسنیک از 

از این ). 2008و همکاران،  Kleinman(باشد  آب می
گیري  عنوان یک مقیاس براي اندازه توان به گیاه می

همچنین این گیاه  لودگی دریاچه استفاده کرد.آ
برداشت فلزات سنگین و رقیق تواند براي انتقال و  می

خوبی عمل کند. گیاه چنگال آبی براي  ها به کردن آن
استفاده در کارخانجات بازیافت زباله در اروپا توصیه 

حال گیاه چنگال  با این)، اما Wells ،2006شده است (
که مشخص  دانند، طوري گیاهان هرز می آبی را جزء

ن دلار میلیو 100شده است سالانه در امریکا فقط 
، Palcer( شود جهت از بین بردن این گیاه هزینه می

انجام شده  FAOهایی که در  طبق بررسی). 2005
گونه ماده سمی در این گیاه وجود ندارد  است، هیچ

)FAO ،2009 اجزاي غذایی این گیاه در ). برخی از
  شود. دیده می 1جدول 

، میـزان پـروتئین و چربـی ایـن گیـاه      با توجـه بـه  
طراحی و اجرا گردید که در خـلال آن، اثـر    آزمایشی

 مـاهی  بر رشد و بقـاء  غذاییوجود این گیاه در جیره 
 ـبررسـی گرد  آلا قزل ی ایـن پـژوهش   د. هـدف اصـل  ی

غـذایی  عنوان یکی از منابع  به بررسی اثر گیاه یاد شده
  .آلا بود بر رشد ماهی قزل

 
  )FAO ،2009( رخی از اجزاي غذایی گیاه چنگال آبیبمقدار  -1جدول 

  )ppm( آهن )درصدنیتروژن ( )درصدفسفر ( )درصدسدیم ( )درصدپتاسیم ( )درصدگوگرد (
0/30 01/4 16/1 26/0 8/3 1053 

  )ppm( مس  )ppm( روي  )ppm( منگنز )درصدمنیزیم ( )درصدکلسیم ( )درصدسلولز (
9/27 77/0 42/0 486 100 30 
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  ها مواد و روش
یقـات منـابع طبیعـی    ایسـتگاه تحق  این آزمایش در

در قالـب یـک طـرح    و خجیر واقع در شـرق تهـران  
تکــرار انجــام شــد.  3تیمــار و  4تصــادفی بــا  کــاملاً

  شـکل بـه    آکواریـوم مسـتطیل   12منظـور انجـام آن    به
مـورد اســتفاده    مکعـب متر سـانتی  100×50×70ابعاد 

در هر آکواریوم سیسـتم هـوادهی برقـرار     .قرار گرفت
گیـري   آبلیتـر   100میـزان   بـا  . هـر آکواریـوم  دیدگر

وات  8با قـدرت   1هایی . در هر آکواریوم هوادهگردید
لیتــر در ســاعت خروجــی هـوا بــراي تــأمین    800 و

روز  3مـدت   ردید. سپس بـه هواي مورد نیاز استفاده گ
عمـل هـوادهی    هـا،  آکواریـوم  مـاهی در  بدون حضور

هـاي ایـن آزمـایش بـه تعـداد       ماهی صورت پذیرفت.
گـرم و طـول    12/11±71/0بـا وزن اولیـه   عدد،  200

توسـط ظـروف    بودند کـه  متر میلی 7/91±05/3اولیه 
 دمـاي . نـد ماهی به محل پرورش انتقال یافت حمل بچه

 20±17/1میـزان   روزانه آب محل پرورش ماهیـان بـه  
هـا بـه    ماهی پیش از معرفی بچهگراد بود.  درجه سانتی

ها بـا آب   سازي آندما هاي آزمایشی، عملیات همتیمار
محیط پرورش انجام شد تـا از بـروز اسـترس دمـایی     

پـس از رهاسـازي،    ساعت 24 عمل آید. جلوگیري به
ذاي دار غ ـمق ـ .انجـام شـد   هـا  دهی به ماهیغذااولین 
معـادل  زنده ماهیـان   اساس دما و وزن تودهبر نیازمورد

در نظـر گرفتـه    هـا  مـاهی  بچهه دتوده زنوزن  درصد 6
از  پـژوهش در ایـن   ).1385ي، بهاباد نفیسی(شده بود 

گیـاه   پـودر  درصـد  6و  4، 2، 0تیمار غذایی شامل  4
هاي غذایی استفاده شد کـه تیمـار    در پلت چنگال آبی

اجـزاي  مقـدار   .داد تشکیل مـی تجاري غذاي  را شاهد
 0/18پــروتئین خــام،  درصــد 0/50شــامل  ایــن غــذا

 درصـد  5/9فیبـر و   درصـد  9/1چربـی خـام،    درصد
تکـرار   3هـر یـک از تیمارهـا نیـز      اشد.ب خاکستر می

داشتند. براي تولید غذا، با توجه به نیاز غـذایی مـاهی   
                                                
1- Asian star (FA-901) 

درصـد   6گـرم، ابتـدا    15رمی تا رسیدن به وزن گ 10
اجـزاي غـذایی    .ها در نظر گرفتـه شـد    ماهی وزن بچه

 7/21گیاه با میـزان   درصد 6و  4، 2فزایش اساس ابر
جیــره و چربــی بــه  درصــد 97/5 پــروتئین و درصــد

 .کاهش میزان پروتئین و چربی غـذا صـورت گرفـت   
 2آنالیز اجزاي غـذایی گیـاه چنگـال آبـی در جـدول      

لازم به ذکر است که تعـداد دفعـات    آورده شده است.
  ).1383(عمادي، بود  روز در بار 5دهی غذا

دهنده غـذا تهیـه    براي تولید غذا، مواد اولیه تشکیل
صـد پـودر گیـاه    در 6و  4، 2ترتیـب   . سپس بهگردید

زاي غذاهاي متداول تجـاري  به مجموع اج چنگال آبی
کیلوگرمی مورد اشاره اضـافه گردیـد.    1هاي در واحد

براي خشک کردن این گیاه، ابتدا در محـیط بـاز قـرار    
داده شد تا کمی خشک شده و آب خـود را از دسـت   

 40سـاعت و تحـت دمـاي     5مـدت   بدهد. سپس بـه 
در آون قـرار داده شـد،   گـراد ایـن گیـاه     درجه سـانتی 

آلا  سپس آن را آسیاب کرده و به غـذاي تجـاري قـزل   
ــوط براســاس درصــد مــورد نظر اضــافه گردیــد. مخل

چــرخ گوشــت بــه حاصــل بــه کمــک یــک دســتگاه 
متر و قابل اسـتفاده توسـط    میلی 5/1هایی با قطر  پلت
  ها، تبدیل گردید. ماهی بچه

سـنجی بـه    نوبت زیست 5آزمایش، در طول دوره 
روز صــورت گرفـت و در هـر نوبـت      7صله هـر  فا

سـنجی پارامترهـاي وزن و طـول کـل ماهیـان       زیست
اساس درصد وزن توده زنـده در  گیري شده و بر اندازه

 12هر تیمار مقدار غـذاي هـر تیمـار تعیـین گردیـد.      
دهی بـه ماهیـان   متري، غـذا ساعت قبـل از انجـام بیـو   
تیمار ماهی از هر  قطعه بچه 8متوقف شد. سپس تعداد 

کش مدرج  ها به کمک خط برداري شد و طول آن نمونه
بـا   2ها به کمـک تـرازوي دیجیتـال    معمولی و وزن آن

 ید.گیري گرد اندازه گرم 01/0 دقت

                                                
2- EK-120A 
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  آنالیز غذایی گیاه چنگال آبی -2جدول 
  )درصدپروتئین خام (  )درصدچربی خام (  )درصدفیبر (  )درصدخاکستر (  )کیلوکالري بر گرمکالري (

  درصد 7/21  درصد 97/5  درصد 2/16  درصد 9/19  9/3
  

، ضریب CF(1هاي ضریب چاقی ( شاخص سپس
ضریب رشد ویژه  ،WG(3، افزایش وزن SR(2)( ءبقا
)SGR(4 و ضریب تبدیل غذایی )FCR(5  ماهیان هر

 هاي زیر محاسبه شد فرمول تفاده ازبا اسآکواریوم 
)Eifac  وIces ،1982:( 
  

  وسط وزن نهاییمت - ن اولیه زمتوسط و
=  

افزایش وزن 
  تعداد روزهاي پرورش  )WGروزانه (

  

  وزن ماهی×  100
  طول ماهیCF(  3ضریب چاقی (  =

  

  مقدار غذاي مصرفی در طول دوره
=  

ضریب تبدیل 
  مقدارافزایش وزن در طول دوره  )FCRغذا (

  

                                                
1- Condition Factor 
2- Survival Rate 
3- Weight Gain 
4- Specific Growth Rate 
5- Food Conversion Ratio 

  

100×  
   Lnوزن ثانویه -   Lnوزن اولیه

=  
نرخ رشد 

  داد روزهاي پرورشتع  )SGRویژه (
  

100×  
  تعداد ماهیان نهایی

  )SRدرصد بقاء (  =
  تعداد ماهیان اولیه

  

افزار آماري  با استفاده از نرم: ها تجزیه و تحلیل داده
SPSS 1 و 5ها در سطوح آماري  آنالیز واریانس داده 
مقایسه میانگین  بررسی و براي .انجام گرفت درصد

گانه چهاردر تیمارهاي غذایی مختلف ماهیان  فاکتورهاي
  .دانکن استفاده شد دامنهچند مقایسه از آزمون، با یکدیگر

  
  نتایج

جیره غذایی ماهیان  ثیر پودر مکمل شده درأنتایج ت
  آورده شده است. 8تا  3 هاي آلا در جدول قزل

هاي مکمل شده با سطوح مختلف پودر گیاه چنگال آبی  آلاي تغذیه شده از جیره اهیان قزلم تغییرات معیارهاي رشد در بچه -3جدول 
  در غذا در هفته اول آزمایش
  تیمار

  معیارهاي رشد
  شاهد

  (غذاي تجاري بیومار)
درصد پودر  2( 1تیمار 

  چنگال آبی مکمل شده)
درصد پودر  4( 2تیمار 

  چنگال آبی مکمل شده)
درصد پودر  6( 3تیمار 

  ال آبی مکمل شده)چنگ
  53/1a±67/92  21/3a±67/96  53/1a±33/93  73/1a±00/96  متر) (میلی طول کل

  31/0b±8/10  28/0a±13/12 33/0b±32/11 16/0a±03/12  وزن (گرم)
  00/0a±36/1  00/0a±35/1  00/0a±39/1  00/0a±36/1  چاقی ضریب

  02/0b±093/0  01/0b±07/0  07/0a±2/1  02/0b±087/0  نرخ رشد روزانه
  004/0b±83/0  001/0b±58/0  007/0a±92/1  002/0b±67/0  نرخ رشد ویژه

  37/0b±2/1  21/0c±73/1  11/0a±53/0  26/0b±4/1  ضریب تبدیل غذا
  است..>05/0Pدار در سطح  دهنده اختلاف معنی تذکر: حروف غیرمشابه در هر ردیف نشان

 



 ...بیبررسی اثر افزودن گیاه چنگال آ                                                                                                         90 زمستانم، چهارسال پنجم، شماره 

 98

نشـان داد کـه    مشاهده نتـایج هفتـه اول پـژوهش   
ي را در دار معنــی هــاي تیمارهـاي چهارگانــه اخــتلاف 

ماهیـان   ) بچـه CFو ضـریب چـاقی (   )Lمورد طول (
)، ضـریب تبـدیل   Wاند اما در مورد وزن ( نشدهسبب 
) و نـرخ رشـد   DGR)، نرخ رشد روزانه (FCRغذا (

ماهیـان   دار بین بچـه  ) داراي اختلاف معنیSGRویژه (

 فـاکتور وزن  کـه در مـورد   طوري به ،)>05/0Pبودند (
)W ( کرد را در مورد افزایش بهترین عمل 3و  1تیمار

هفته نشـان داد کـه در مـورد    اند. نتایج این  وزن داشته
، نـرخ رشـد   )FCR( هاي ضـریب تبـدیل غـذا   فاکتور
 2تیمـار  ) SGR( و نرخ رشـد ویـژه  ) DGR( روزانه

  را در این هفته از خود نشان داد.بهترین عملکرد 
  

هاي مکمل شده با سطوح مختلف پودر گیاه چنگال آبی  ذیه شده از جیرهآلاي تغ ماهیان قزل هاي رشد در بچهمعیار تغییرات -4جدول 
  در غذا در هفته دوم

  تیمار
  هاي رشدمعیار

   شاهد
  غذاي تجاري بیومار)(

پودر  درصد 2( 1تیمار 
  چنگال آبی مکمل شده)

پودر  درصد 4( 2تیمار 
  چنگال آبی مکمل شده)

پودر  درصد 6( 3تیمار 
  چنگال آبی مکمل شده)

  73/1a±00/95  78/3a±33/99  53/1a±33/96  53/0a±33/98 متر) (میلی لطول ک
  42/0b±1/11 30/0a±39/12  37/0a±96/11 20/0a±33/12  وزن (گرم)

  00/0a±3/1  00/0a±27/1  00/0a±34/1  00/0a±3/1  چاقی ضریب
  03/0b±077/0  01/0b±067/0  01/0a±17/0  01/0b±073/0  نرخ رشد روزانه
  002/0b±75/0  000/0b±50/0  001/0a±33/1  001/0b±58/0  نرخ رشد ویژه

  4/0b±53/1  1/0b±87/1  0/0a±7/0  2/0b±63/1  ضریب تبدیل غذا
  است. >05/0Pدار در سطح  دهنده اختلاف معنی تذکر: حروف غیرمشابه در هر ردیف نشان

  
)، Wدر مورد وزن ( نتایج هفته دوم نشان داد که

) DGR( )، نرخ رشد روزانهFCRضریب تبدیل غذا (
داري  ) اختلافات بسیار معنیSGRو نرخ رشد ویژه (

). این نتایج >05/0Pاند ( ماهیان باعث شده را در بچه
 3و  2، 1تیمار  )W(نشان داد که در مورد فاکتور وزن 

. نتیجه بهتري نسبت به تیمار شاهد را سبب شده است
)، نرخ FCRهاي ضریب تبدیل غذا ( در مورد شاخص

) مثل SGR) و نرخ رشد ویژه (DGRرشد روزانه (
بهترین عملکرد را داشته  2هفته اول آزمایش تیمار 

  است.
  

هاي مکمل شده با سطوح مختلف پودر گیاه چنگال آبی  آلاي تغذیه شده از جیره ماهیان قزل هاي رشد در بچهتغییرات معیار -5جدول 
  در غذا در هفته سوم آزمایش
  تیمار

  هاي رشدمعیار
  شاهد

  تجاري بیومار)غذاي (
پودر  درصد 2( 1تیمار 

  چنگال آبی مکمل شده)
پودر  درصد 4( 2تیمار 

  چنگال آبی مکمل شده)
پودر  درصد 6( 3تیمار 

  چنگال آبی مکمل شده)
  73/0b±00/97  89/2a±33/101  53/1ab±33/99  53/1ab±33/100 متر) (میلی طول کل

  46/0b±45/11 32/0a±67/12 34/0a±59/12  34/0a±61/12  وزن (گرم)
  00/0a±26/1  00/0a±22/1  00/0a±29/1  00/0a±25/1  چاقیضریب 

  01/0b±087/1  01/0b±07/0  01/0a±16/0  01/0b±07/0  نرخ رشد روزانه
  00/0b±67/0  00/0b±75/0  00/0a±25/1  00/0b±67/0  نرخ رشد ویژه

  1/0b±3/1  1/0c±77/1  1/0a±73/0  2/0c±77/1  ضریب تبدیل غذا
  است. >05/0Pدار در سطح  دهنده اختلاف معنی شابه در هر ردیف نشانتذکر: حروف غیرم
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مشاهده نتایج هفته سوم آزمایش نشـان داد کـه در   
)، نـرخ رشـد   SGRطی این هفته نـرخ رشـد ویـژه (   

) همگـی  FCR) و ضریب تبدیل غذا (DGRروزانه (
ــاي اخــتلاف ــی ه ــاي  بســیار معن ــین تیماره داري را ب

). ایـن نتـایج نشـان    >05/0Pاند ( چهارگانه سبب شده
داد که در مورد این سـه شـاخص مشـابه هفتـه اول و     

تیمـار دیگـر    3بهتـرین عملکـرد را بـین     2دوم تیمار 
  سبب شده است.

  
هاي مکمل شده با سطوح مختلف پودر گیاه چنگال آبی  آلاي تغذیه شده از جیره ماهیان قزل هاي رشد در بچهتغییرات معیار -6جدول 

  ه چهارم آزمایشدر غذا در هفت
  تیمار

  هاي رشدمعیار
  شاهد

  غذاي تجاري بیومار)(
پودر  درصد 2( 1تیمار 

  چنگال آبی مکمل شده)
پودر  درصد 4( 2تیمار 

  چنگال آبی مکمل شده)
پودر  درصد 6( 3تیمار 

  چنگال آبی مکمل شده)
  7/1b±00/99  5/2a±67/103  0/1ab±00/102  5/1ab±33/102  متر) (میلی طول کل

  45/0b±73/11 32/0a±95/12 29/0a±16/13 20/0a±87/12  گرم)وزن (
  00/0a±21/1  00/0a±16/1  00/0a±24/1  00/0a±20/1  چاقیضریب 

  01/0b±077/0  00/0b±07/0  02/0a±14/0  01/0b±063/0  نرخ رشد روزانه
  001/0b±58/0  001/0b±58/0  001/0a±08/1  000/0b±50/0  نرخ رشد ویژه

  1/0b±6/1  06/0bc±77/1  2/0a±9/0  15/0c±97/1  ضریب تبدیل غذا
  .>05/0Pدار در سطح  دهنده اختلاف معنی تذکر: حروف غیرمشابه در هر ردیف نشان

  
نتـایج هفتـه چهــارم نشـان داد کـه در مــورد وزن     

)W  ) نـرخ رشــد ویـژه ،(SGR  نــرخ رشـد روزانــه ،(
)DGR) و ضریب تبدیل غذا (FCRهـا  ) این اختلاف 

دار بــود  ســیار معنــی بــین تیمارهــاي چهارگانــه ب  
)05/0P< شــاخص وزن). نتــایج نشــان داد در مــورد 
)W( هر سه نتیجه بهتـري نسـبت    3و  2، 1هاي تیمار

به تیمار شاهد را سبب شده است. بررسی نتـایج ایـن   
هفته نشان داد که در مورد سه شاخص نرخ رشد ویژه 

)SGR) نرخ رشد روزانه ،(DGR   و ضـریب تبـدیل (
بهترین عملکـرد   2ته قبل تیمار هف 3) مثل FCRغذا (

  ها سبب شده است.را بین سایر تیمار

  
هاي مکمل شده با سطوح مختلف پودر گیاه چنگال آبی  آلاي تغذیه شده از جیره ماهیان قزل هاي رشد در بچهتغییرات معیار -7جدول 

  در غذا در هفته پنجم
  تیمار

  هاي رشدمعیار
  شاهد

  غذاي تجاري بیومار)(
پودر  درصد 2( 1تیمار 

  چنگال آبی مکمل شده)
پودر  درصد 4( 2تیمار 

  چنگال آبی مکمل شده)
پودر  درصد 6( 3تیمار 

  چنگال آبی مکمل شده)
  15/1b±33/102  0/2a±00/107  53/1ab±33/104  15/1ab±67/104 متر) (میلی طول کل

  51/0b±06/12 34/0a±25/13 21/0a±79/13 20/0a±19/13  وزن (گرم)
  00/0ab±13/1  00/0b±08/1  00/0a±21/1  00/0ab±15/1  چاقیضریب 

  01/0b±083/0  01/0b±073/0  03/0a±16/0  00/0b±08/0  نرخ رشد روزانه
  00/0ab±75/0  00/0b±50/0  00/0a±17/1  00/0b±50/0  نرخ رشد ویژه

  15/0b±47/1  15/0b±73/1  17/0a±9/0  06/0b±57/1  ضریب تبدیل غذا
  است. >05/0Pدار در سطح  دهنده اختلاف معنی نشانتذکر: حروف غیرمشابه در هر ردیف 
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نتایج هفته پنجم آزمایش نشان داد که در مورد 
)، نرخ SGR)، نرخ رشد ویژه (W)، وزن (Lطول (

) FCR) و ضریب تبدیل غذا (DGRرشد روزانه (
داري بین تیمارهاي مختلف دیده  معنی هاي اختلاف

یش نشان ). بررسی نتایج هفته آخر آزما>01/0P( شد
نتیجه بهتري  1تیمار ) L( داد که در مورد فاکتور طول

دست آورد. در مورد فاکتور  نسبت به سایر تیمارها به
هر سه تیمار آزمایشی نتیجه بهتري نسبت ) W( وزن

مورد سه فاکتور  به تیمار شاهد را سبب شده است. در
بهترین عملکرد را  2هاي قبل تیمار  دیگر مشابه هفته

  ست.داشته ا

  
هاي مکمل شده با سطوح مختلف پودر گیاه چنگال آبی  آلاي تغذیه شده از جیره ماهیان قزل هاي رشد در بچهتغییرات معیار -8جدول 

  در غذا در کل دوره آزمایش
  تیمار

  هاي رشدمعیار
  شاهد

  غذاي تجاري بیومار)(
پودر  درصد 2( 1تیمار 

  چنگال آبی مکمل شده)
پودر  درصد 4( 2تیمار 

  گال آبی مکمل شده)چن
پودر  درصد 6( 3تیمار 

  چنگال آبی مکمل شده)
  7/1b±0/12  7/1ab±00/13  57/0a±3/15  57/0b±7/10 متر) (میلی طول کل

  32/0b±63/1 08/0b±40/1 44/0a±06/3 12/0b±50/1  وزن (گرم)
 00/0a±09/1 00/0a±07/1 00/0a±16/1 00/0a±10/1  چاقیضریب 

  01/0b±08/0  01/0b±07/0  02/0a±15/0  01/0b±07/0  نرخ رشد روزانه
  00/0b±27/0  00/0b±75/0  00/0a±73/1  00/0b±58/0  نرخ رشد ویژه

  2/0b±27/1  1/0c±77/1  1/0a±8/0  1/0c±63/1  ضریب تبدیل غذا
  است. >05/0Pدار در سطح  دهنده اختلاف معنی تذکر: حروف غیرمشابه در هر ردیف نشان

  
هفته اول در جـدول   از دست آمده مطالعه نتایج به

با ایجاد بهترین میانگین در  3دهد که تیمار  نشان می 3
رین رتبه را کسـب  استثناي وزن، بهت تمامی فاکتورها به

همچنین نتـایج هفتـه دوم آزمـایش نشـان     کرده است. 
بـین هفتـه اول و دوم در   دهد که شـباهت زیـادي    می

مار با این اختلاف که تی ،بندي تیمارها وجود دارد رتبه
ــم   3 ــزایش وزن ه ــاکتور اف ــورد ف ــه دوم در م در هفت

هـاي   دست آورد. مطالعه نتـایج هفتـه   بهترین رتبه را به
هـاي   دهد که شـباهت  سوم و چهارم و پنجم نشان می

هـاي اول و دوم آزمـایش در فاکتورهـا     زیادي با هفته
جـز طـول    در همه فاکتورها به 3شود و تیمار  دیده می

. دقـت در نتـایج   ت آورده اسـت دس ـ بهترین رتبه را به
دهـد کـه    نشان مـی  دست آمده از کل دوره پژوهش به

 4یعنـی   3کمـان در تیمـار    آلاي رنگین ماهیان قزل بچه
یر بهترین رشد را نسبت به سـا  گیاه چنگال آبی درصد

تیمارهـا  و بقیـه   تیمارهاي مورد بررسی داشـته اسـت  
  .تري را سبب شده است رشد کم

  گیريو نتیجه بحث
نشان ) 2003( و همکاران Cheng تایج پژوهشن

از پروتئین جیره ماهی  درصد 50داد که بیش از 
هاي گیاهی  تواند با پروتئین کمان می آلاي رنگین قزل

 .که رشد ماهی را کاهش دهد جایگزین شود بدون این
پودر گیاه چنگال  درصد 4در این پروژه استفاده از 

تجاري در  تري را نسبت به غذاي رشد بیش آبی
و  Gomes چنین پژوهش هم ماهیان سبب شد.

از درصد  50) نشان داد که تا 1995همکارانش (
هاي گیاهی  توان با منابع پروتئین پروتئین جیره را می

مانند آرد سویا، آرد گلوتن ذرت جایگزین کرد بدون 
هاي دیگر  که با رشد مغایرتی داشته باشد. بررسی این

Gomes ) نشان داد که 1995و همکارانش (
پروتئین گیاهی در درصد از منابع  66جایگزینی تا 

، در این جیره ماهی، اثرات منفی را نشان نداده است
پودر گیاه چنگال آبی  درصد 4ه هم استفاده از ژپرو
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تري را نسبت به  بدون داشتن اثرات منفی، رشد بیش
براساس مطالعات صورت غذاي تجاري سبب شد. 

 )2004(و همکاران  Francescoگرفته توسط 
 جیره شاملآلایی که با  مشخص شد که ماهیان قزل

پروتئین گیاهی تغذیه شده بودند نسبت به ماهیان 
آلایی که با غذاي تجاري تغذیه شده بودند رشد  قزل
مشخص  پژوهشکه در این  تر داشتند، در حالی کم

 چنگال آبیگیاه از پودر  درصد 4 سازي مکملشده که 
  آلا سبب افزایش رشد آن شد. قزل هدر جیر

Glencross ) ــارانش ــژوهش ) در2004و همک  پ
خود نشان دادنـد کـه اسـتفاده از پـروتئین گیـاهی در      

کمان پتانسیل غـذا را بـالا    آلاي رنگین غذاي ماهی قزل
پودر گیاه  درصد 4ه هم استفاده از ژ. در این پروبرد می

نتـایج   چنگال آبی رشد بهتري را سبب شده است و با
 ها مطابقت داشت. نآ

Patra ) خود بـر   ) در پژوهش2002و همکارانش
 Nymphoides cristatumروي استفاده از گیاه آبزي 

هندي نشـان دادنـد کـه    اصلی عنوان غذا براي کپور  به
استفاده از گیاه آبزي در غذاي آبزیان بـازدهی غـذا را   

ه که نشان داد اسـتفاد  و با این پژوهش دهد افزایش می
گیاه چنگـال آبـی بـازدهی غـذا را بهبـود       درصد 4از 
  مطابقت دارد. ،بخشد می

افزودن پـودر گیـاه    نتایج این آزمایش نشان داد که
در تیمار آلا را  ماهیان قزل چنگال آبی وزن و طول بچه

 )پودر چنگال آبی در هر کیلو غذاي ماهی درصد 4( 2
ــزایش داد ــژوهش  اف ــا پ ــه ب ــاران  Morris ک و همک

سـویا  پروتئین گیاهی  تفاده ازکه نشان داد اس )2005(
 داري را در رشـد  آلا تفاوت معنی در جیره غذایی قزل

 همچنین طـی پـژوهش  کند، مطابقت ندارد.  ایجاد نمی
Pierce ) مشخص شد کـه اگـر در   2008و همکاران (

کمان از پـروتئین گیـاهی    آلاي رنگین جیره ماهیان قزل
تر از ماهیانی کـه بـا    کمصد در 8میزان  به ،استفاده شود

کنند که بـا نتـایج    رشد می ،غذاي تجاري تغذیه شوند

یرا در این پروژه استفاده ز .مطابقت ندارد این پژوهش
سزایی در رشد  پودر گیاه چنگال آبی اثر بهدرصد  4از 

  کمان از خود نشان داد. آلاي رنگین ماهیان قزل بچه
و  Chengدیگري که توسط  همچنین در پژوهش

) انجام گرفت مشخص شد که استفاده 2003همکاران (
تواند میزان آمونیاك، نیتروژن  هاي گیاهی می از پروتئین

به همین دلیل  و فسفر دفعی را کاهش دهد. احتمالاً
هاي آزمایشی تلفاتی را سبب  است که استفاده از جیره

اند و با این آزمایش مطابقت دارد. همچنین طی  نشده
) مشخص شد که کنجاله کانولا 1384(صفري  پژوهش

عنوان یک منبع پروتئین گیاهی، جایگزین مناسبی  به
آلاي  رد ماهی در جیره غذایی ماهی قزلبراي آ
باشد. این پژوهش نشان داد که  کمان می رنگین

درصد نسبت بهبود  40کانولا تا سطح  جایگزینی کنجاله
با  ، کهشود آلا می جذب نیتروژن و عملکرد ماهی قزل

چرا که سبب بهبود  ،مطابقت دارد حاضرنتایج پژوهش 
  عملکرد غذا گردیده است.

نتایج آزمون )، CFدر مورد فاکتور ضریب چاقی (
سراتوفیلوم  درصد 4که تیمار واجد  دانکن نشان داد

رغم  بهبالاترین ضریب چاقی را سبب شد،  دمرسوم
ار یمداري بین این ت که از نظر آماري اختلاف معنی این

  و سایر تیمارها مشاهده نشد.
هاي در تیمار ) نیز در این آزمایشSRدرصد بقاء (

ازي پودر گیاه چنگال آبی در س آزمایشی با مکمل
داري از نظر آماري بین  هیچ اختلاف معنی ها جیره

. این )>05/0P( تیمارهاي آزمایشی مشاهده نگردید
که  )2005(و همکاران  Morrisبا پژوهش  ها یافته

عنوان پروتئین گیاهی در  شان دادند استفاده از سویا بهن
داري را در  کمان تفاوت معنی آلا رنگین جیره ماهی قزل

شود، مطابقت  سبب نمی بقاء تیمارهاي مختلف نرخ
  دارد.

Cheng  که  نشان دادند )2003(و همکاران
هاي گیاهی در جیره غذایی ماهی  استفاده از پروتئین
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ن ضریب تبدیل غذایی را افزایش کما آلاي رنگین قزل
ضریب  2تیمار  ، فقط درکه در این آزمایشدهد  می

تر  تبدیل غذا نسبت به غذاي تجاري (گروه شاهد) کم
تیمار  2ها مطابقت نداشت و  آن هاي و با پژوهش

پودر چنگال آبی در هر  درصد 2( 1دیگر یعنی تیمار 
 پودر چنگالدرصد  6( 3) و تیمار کیلو غذاي ماهی

 ي) ضریب تبدیل غذاآبی در هر کیلو غذاي ماهی
  .ي از سایر تیمارها داشتندتر بیش

شاید یک دلیل که باعث شده است اختلاف بسیار 
با سایر  2فاکتورها بین تیمار  تر داري را در بیش معنی

، کوتاه بودن مدت آزمایش باشد شودتیمارها مشاهده 
نتایج  ،بودتر  اگر طول مدت آزمایش طولانیاحتمالاً و 

آمد. همچنین اگر دماي آب  دست می تري به کامل
زیرا بالا بودن  شد،ي حاصل مینتایج بهتر ،تر بود پایین

آلاي  اي ماهیان قزل دماي آب بر روي سیستم تغذیه
). 1385بهابادي،  کمان اثرات سوء دارد (نفیسی رنگین

تري مورد  هاي پایین همچنین اگر ماهی در وزن
یر نتایج وجود شاید امکان تغی ،گرفت میآزمایش قرار 

فلور دستگاه گوارش، فیزیولوژي چرا که میکرو .داشت
کند و از آنجا که  و وضعیت ایمنی موجودات تغییر می

ده در مرحله ابتدایی زندگی نیز هنوز در حال فلور رو
صل کلی همواره حاکم است که این ا ،باشد تغییر می

ل این دوره در مقایسه گذاري به فلور روده در طوتأثیر
بعدها فلور زیرا  .تر است با مراحل بعدي آسان

گردد، بنابراین بهتر است که  ثابتی پایدار می نسبت به
هاي گیاهی تا حد امکان در دوران  استفاده از پروتئین

گونه  ). همان1381آغازین تغذیه شروع شود (افشار، 
خود  هاي در پژوهش )2009(و همکاران  Sealey که

اه نشان دادند که استفاده از کنجاله سویا به همر
کمان  آلاي رنگین پروبیوتیک در غذاي آغازین قزل

بخشد و راندمان بالاتري را  استفاده از آن را بهبود می
  شود. سبب می
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Abstract1 

In accordance to evaluation of usage of Ceratophyllum demersum on rate of growing as well 
as survival rate of rainbow trout, four different diets were prepared that consist of 0%, 2%, 4% 
and 6% of the mentioned plant. This experience was tested with a three time repetition in a 
complete random model. The total number of all tested fish was 96 with the initial weight and 
length of 11.12±0.71 grams and 91.7±3.05 millimeters respectively. They were introduced to 
twelve aquariums considered the place of testing. In five weeks that the test occurred, some of 
the growing scales like Specific Growth Rate (SGR), Daily Growth Rate (DGR), Condition 
Factor (CF), Food Conversion Ratio (FCR) and Survival Rate (SR) for all diets were calculated. 
Results of data variance analysis presented that different diets did not show any significant 
differences in Survival Rate (SR) and Condition Factor (CF), however, meaningful differences 
in Weight (W), Specific Growth Rate (SGR), Daily Growth Rate (DGR) and Food Conversion 
Ratio (FCR) was observed (P<0.01) and also, after the test, the length of juveniles was proved 
to be dissimilar based on the diets (P<0.05). Based on the results, the diet No.3 consisting of 4% 
Ceratophyllum demersum had the greatest effect on juveniles growing. Moreover, results of the 
Duncan’s comparative mean test demonstrated the maximum of 11 millimeter increase in length 
and 2.47 gram in weight with the growing scale amounts of 0.15, 1.36 and 0.74 for DGR, SGR 
and FCR respectively. 
 
Keywords: Rainbow trout; Ceratophyllum demersum; Growth; Survival 

                                                
*- Corresponding Authors; Email: mp_int@yahoo.com 


