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  چکیده
کمـان در    آلای رنگـین    بر رشد و ضریب تبدیل غذایی ماهی قـزل          رهاسازی اندازهدهی و   های غذا   ثیر نوبت أجهت بررسی ت  
 4و   3،  2 ورت همزمان رهاسازی و در سه تیمار تنـاوب غـذایی          ص  گرم به  40و 25،  10 های اولیه    با وزن  یآب لب شور، ماهیان   

بـا افـزایش تنـاوب     گـرم   10 وزنـی    گروهدر   .روزه پرورش یافتند   102هر یک با سه تکرار طی یک دوره         و  بار تغذیه در روز     
 ضـریب   و ن بهبود های رشد مانند وزن نهایی، رشد روزانه و افزایش وز           برخی شاخص  تغذیه در روز      از دو تا چهار بار     غذایی

 25هـای وزنـی      گـروه در  . دهی در روز لازم است    سه نوبت غذا  حداقل   گرم 10 وزنی   گروه در    لذا ، یافت کاهش تبدیل غذایی 
 5در سـطح     ها  ولی این اختلاف   ،های رشد مشاهده شد      گرم اگرچه با افزایش تناوب غذایی افزایش محدودی در شاخص          40و

اثـری بـر    ) وقتی میزان غذا محـدود باشـد      (  گرم 25آلا با وزن اولیه حداقل       اوب غذایی در قزل    تن بنابراین. دار نبود  معنی درصد
داری کمتر   طور معنی ه گرم ضریب تبدیل غذایی ب10بدون در نظر گرفتن تناوب غذایی، در وزن اولیه    .های رشد ندارد    شاخص

گـرم بـرای     10 وزن اولیـه     بنـابراین  .داری نداشت   عنیهای مختلف اختلاف م    ها بود و ضریب رشد ویژه بین وزن        از سایر وزن  
  .تراست شروع دوره پرورش مناسب

 
  کمان  آلای رنگین قزل ، تناوب غذادهی،آب لب شور ،اندازه رهاسازی: کلیدیهای   واژه

  
  1مقدمه

کمان جزء ماهیان پرورشی است   آلای رنگین  قزلماهی 
صورت  بهکه از اواخر قرن نوزدهم میلادی اهلی شده و 

. شود می پرورش داده ،قابل مصرف و قابل عرضه به بازار
آلا در حال   ماهی قزلهم اکنون صنعت تکثیر و پرورش 

ویژه در کشورهایی که قادر به  هتوسعه است و اهمیت آن ب
مهیا کردن محیط آب شیرین یا شور برای پرورش آن 

ی های بسیار بالا  قابلیت). 1( هستند در حال افزایش است
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معرفی این   باعث، رشد و همچنین تکثیر آسانسازگاری،
 هم است وآن شده به مناطق مختلف دنیا و توسعه ماهی 

های مختلف در حال  اکنون در اکثر نقاط جهان با اقلیم
آلا در ایران سابقه    قزل ماهی پرورش.باشد پرورش می

گیری در  های اخیر پیشرفت چشم  چندانی ندارد اما در سال
که   طوری  ه، ب استنه تکثیر و پرورش آن صورت گرفتهزمی

  45000 به 1368تن در سال  440گونه از  میزان تولید این
  ).2 ( استافزایش یافته 1385تن در سال 

 70 تا 40  حدودپروری هزینه غذا  های آبزی  در فعالیت
بنابراین . شود های پرورش را شامل می درصد کل هزینه



 

دانستن بهترین تناوب غذایی وجود نیاز همیشگی برای 
 زیرا تعیین بهترین تناوب غذایی برای رسیدن به ،رددا

تواند   بالاترین عملکرد رشد و ضریب تبدیل غذایی می
بر  علاوه .)10(دد های پرورش گر   باعث کاهش هزینه

دهی نیز از جمله های غذا  کمیت و کیفیت غذا، روش
رود    از غذا به شمار میبرداری بهینه  عوامل موثر در بهره

های اتوماتیک و در   صورت دستی یا با دستگاه  که به
 اندازههمچنین  .)5( شود  دفعات مختلف انجام می
یابی به رشد مناسب و کاهش   رهاسازی ماهی برای دست

ماهیان  فروش بچه. باشد  هزینه حمل و نقل مورد توجه می
ماهیان با  ه بچهلذا تهی ،گیرد  براساس وزن آنها صورت می

جویی در هزینه اولیه و   تر سبب صرفه وزن اولیه پایین
در این تحقیق برای بررسی . گردد  هزینه حمل و نقل می

 25، 10 وزنیگروهماهی برای رهاسازی سه  اندازه بچه
زمان رهاسازی گردید و ماهیان در  صورت هم  گرم به40و

من اینکه ض.  یکسان پرورش یافتندشرایط پرورشی کاملاً
بار تغذیه  4 و 3، 2 جهت بررسی تناوب غذایی سه تیمار

  .در روز مورد بررسی قرار گرفت
  

  ها مواد و روش
ــق در ــن تحقی ــال   ای ــاه س ــان م ــستگاه  در1385آب  ای

بـافق واقـع در کیلـومتر       ماهیان آب شور داخلی     تحقیقات  
در سـه تیمـار      انماهی ـ  بچه . بافق انجام شد   - جاده یزد  100

 3،  2و سه تیمار تناوب غـذادهی        گرم   40 و   25،  10وزنی  
میزان غذای روزانه   .  شدند تیماربندی بار در سه تکرار      4و  

  مـاهی  اندازهها براساس جدول استاندارد با توجه به         ماهی
ــذا در    ــزان غ ــن می ــبه و ای ــرارت آب، محاس ــه ح و درج

نوبـت در دوره روشـنایی و در    4 و 3، 2 های غذایی  وعده
  .)1ول جد( ها داده شد   ماهیهای مشخص به زمان

برای محاسـبه میـزان غـذای مـورد نیـاز و آگـاهی از               
سـنجی    زیـست   ماهیـان  بار  روز یک  14 هر   ،عملکرد رشد 

 و pH  میــزان اکــسیژن محلــول،، آب،ادمــای هــو .ندشــد
صـورت روزانـه بـه کمـک      هـا بـه   شوری آب در حوضچه  

. نـد مورد سـنجش قـرار گرفت      WTWهای پرتابل     دستگاه

 وزن  ،ود بـین تیمارهـا از نظـر وزن اولیـه          فات موج ـ اختلا
ــایی ــذایی،  ،نه ــدیل غ ــریب تب ــژه،   ض ــد وی ــریب رش ض

افزایشوزن و میزان رشد بررسی و محاسبات و آنالیز نتایج          
ــرم  ــا اســتفاده از ن ــای  حاصــله ب  SPSS و Excelافزاره

 انـدازه هـای غـذادهی و        اثر متقابل نوبـت   . صورت گرفت 
 1آزمون چند متغیـره   وسط  های رشد ت    رهاسازی بر شاخص  

 رهاسـازی   اندازههای غذادهی و      اثر نوبت . صورت گرفت 
با اسـتفاده از    های رشد    طور جداگانه بر شاخص     ههر یک ب  

 تصادفی در قالب فاکتوریل، با دو فاکتور نوبت          کاملاً طرح
و انـدازه   )  نوبـت در روز    4و   3،  2(غذادهی در سه سطح     

. انجام گرفـت  ) گرم 40و   25،  10(رهاسازی در سه سطح     
جهـت  و   2طرفـه  نالیز واریانس یـک   ها از آ   جهت آنالیز داده  
اسـتفاده    دانکـن  ای  آزمون چند دامنـه   ها از    مقایسه میانگین 

  :شرح زیر بودند های مورد استفاده به معادله. گردید
FCR =3 TFS/ (FB-IB) ) 15 (  
SGR(%/day) =4 100 (ln Bw2-ln Bw1)/∆t 

DGR(g/day) =5 (Bw2 – Bw1)/∆t 

WG =6 FB-IB )9(  

FCR=ضزیب تبدیل غذایی 
TFS= کل غذای مصرفی  
FB= بیوماس نهایی  
IB= بیوماس اولیه  
SGR= ضزیب رشد ویژه 

BW1= وزن اولیه  
BW2= وزن نهایی  
∆t= رشوروزهای پر   

DGR= رشد روزانه 
BW1= متوسط وزن ابتدایی  
BWF= متوسط وزن نهایی 
WG= افزایش وزن 

  

                                                 
1- Multivariation 
2- One Way Anova 
3- Food Conversion Ratio 
4- Specific Growth Rate 
5- Daily Growth Rate 
6- Weight Gain 



 

  نتایج
ر ماهیان رهاسازی شده بـا      های رشد د    مقایسه شاخص 

 نـشان داده    2 گـرم در جـدول       40 و 25،  10 های اولیه  وزن
 گـرم،   10 در گـروه وزنـی       2 جـدول     مطـابق  .شده اسـت  

هـای رشـد     افزایش دفعات غذادهی، بهبود برخی شاخص     
همـراه   مانند وزن نهایی، افزایش وزن و رشد روزانه را بـه          

ذایی و ضـریب    داشته اما باعث کاهش ضـریب تبـدیل غ ـ        

حداکثر میزان وزن نهـایی، افـزایش       . رشد ویژه شده است   
 بار تغذیه در روز مشاهده      4وزن و رشد روزانه در تناوب       

 بـار تغذیـه در روز اخـتلاف         4 و   3 امـا بـین تنـاوب        ،شد
 و  2که بین    در حالی ). <05/0P( داری وجود نداشت   معنی

).>05/0P(دار مـشاهده شـد         بار تغذیه اخـتلاف معنـی      3

  
  های مختلف  دهی در تناوب ساعات غذا-1جدول 

  16:30  13:30  12  10:30  7:30  تناوب غذادهی
  *        *   بار تغذیه در روز2
  *    *    *   بار تغذیه در روز3
  *  *    *  *   بار تغذیه در روز4

  
ضـریب تبـدیل    نتایج حاصل از مقایسه درصـد بقـا و          

 بدون در نظر    های وزنی مختلف     در ماهیان با اندازه    غذایی
 . نـشان داده شـده اسـت   3گرفتن تناوب غذایی در جدول    

 ضریب تبدیل غـذایی بـا افـزایش وزن          3مطابق با جدول    
که بالاترین ضریب تبدیل غـذایی       طوری هیابد، ب  افزایش می 

ترین ضریب تبدیل غـذایی        گرم و پایین   40در گروه وزنی    
 نظـر   گرم مشاهده شد و این اختلاف از      10در گروه وزنی    

 10بین گروه وزنی    . دار بود   درصد معنی  5آماری در سطح    

دار    درصد معنی  5 گرم اگرچه اختلاف در سطح       25گرم و   
 از ضریب تبدیل غـذایی بهتـری          گرمی 10ماهیان  نبود اما   

اثر تناوب غذایی بر ضریب رشد ویژه در        . برخوردار بودند 
ده ان داده ش ـ   نـش  1 در شـکل     ماهیان با وزن اولیه متفاوت    

 بار تغذیه مشاهده شـد و       2 بالاترین مقدار در تیمار      .است
داری با تیمارهـای دیگـر         درصد اختلاف معنی   5در سطح   
  .نشان داد

  
   گرم40 و25، 10های غذایی مختلف در ماهیان رهاسازی شده با وزن اولیه   های رشد در تناوب  مقایسه شاخص-2جدول 

وزن 
  اولیه

دفعات
 تغذیه

  وزن اولیه
  )رمگ(

  وزن نهایی
  )گرم(

  افزایش وزن
  )گرم(

  رشد روزانه
  )گرم بر روز(

ضریب تبدیل 
  غذایی

  ضریب رشد
  ویژه

  درصد
  بقا

2  a*05/1 ± 76/9  b38/2 ± 89/64 b11/2 ± 12/55 b02/0± 054/0  b03/0± 45/1  a02/0± 89/1  a31/2± 66/98  
3  a7/0±06/11  a99/5 ± 28/82 a17/6± 21/71  a06/0 ± 7/0  a12/0± 18/1  b09/0± 43/1  a05/3± 33/97  10گرم
4  a32/1± 93/10  a04/5± 88/83  a89/3 ± 95/72 a04/0 ± 71/0  a03/0± 22/1  c11/0± 07/1  a15/1± 33/99  
2  a61/0± 47/23  a11/6 ± 29/110 a65/5± 82/86  a05/0± 85/0  a08/0±38/1  a33/0± 63/1  a00/0± 100  
3  a20/0±00/24  a48/6± 79/109 a36/6± 79/85  a06/0± 84/0  a15/0± 43/1  a b 06/0± 47/1 a15/1±33/99  25گرم
4  a15/1± 03/24  a04/8 ± 43/113 a51/7 ± 39/89 a07/0± 88/0  a10/0± 35/1  b10/0± 13/1  a00/1± 100  
2  a40/1± 56/39  a49/8 ± 23/141 a11/7 ± 66/101 a07/0 ± 99/0  a06/0± 47/1  a18/0± 87/1  a00/0± 100  
3  a01/1±20/41  a41/4± 02/137 a00/4 ± 82/95 a04/0± 94/0  a16/0± 52/1  b08/0±.44/1  a00/0± 100  40گرم
4  a20/1± 86/40  a43/9± 41/144 a52/8 ± 55/103 a08/0±01/1  a008/0±49/1  c07/0± 09/1  a00/0± 100  

  )>05/0P(باشند  دار می اعداد با حروف مختلف دارای اختلاف معنی*
  



 

  گیری نتیجه و بحث
 گـرم، افـزایش     10ه وزنـی     در گـرو   2مطابق با جدول    

های رشد مانند وزن      دهی، بهبود برخی شاخص   دفعات غذا 
همـراه داشـته امـا     نهایی، افزایش وزن و رشد روزانه را بـه   

باعث کاهش ضریب تبدیل غذایی و ضـریب رشـد ویـژه            
روی  بـر ها با مطالعـات انجـام شـده           این یافته . شده است 

 )Morone chrysops×M. saxatilis (بـاس مـاهی  
 ماهیان باس کـه دو بـار در روز          که طوری  ه، ب مطابقت دارد 

تغذیــه شــدند وزن نهــایی بــالاتر و درصــد افــزایش وزن 
 ـ     کـه یـک    اهیانیـمت به   ـشتری نسب ـبی غذیه ـبـار در روز ت

 و Teshima چنینـهمــ ).10(  نــشان دادنــد ،دـشدنــ
ــ ــ) 1984(کاران ـهمـ ــهقیقی رویـدر تحـ ــاهی   خامـ مـ

)Channs channs (   مشاهده نمودند که تغذیـه دو بـار
بار در روز در  در روز رشد بیشتری را نسبت به تغذیه یک

ایی در گروه ماهیـان      بالاترین ضریب تبدیل غذ    .پی داشت 
 بـار تغذیـه در روز       2گرم مربوط به تیمار      10با وزن اولیه    

وجود  داری  بار تغذیه اختلاف معنی    3 و   2بود و بین تیمار     
داری مشاهده    بار تغذیه اختلاف معنی    4 و   3 داشت اما بین  

خوار بسیار کوتاه است و       ماهیان گوشت  لوله گوارش  .نشد
 ساعت تخمـین زده شـده       3 زمان عبور غذا از روده تقریباً     

 مقدار غذای زیاد ممکن است سرعت حرکـت غـذا           .است
صورت هـضم    در روده را افزایش دهد و مقداری از غذا به      

نشده دفع گردد که باعث کـاهش کـارایی غـذا و افـزایش             
 تیمارهمین دلیل در     به ،)11( گردد     می ضریب تبدیل غذایی  

 گرم ضریب تبدیل غذایی     10 ی وزن  گروه دو بار تغذیه در   
  .نسبت به دو تیمار دیگر بالاتر بود

 با افزایش تناوب غذایی ضریب رشد       1مطابق با شکل    
 بـار   2است و بالاترین مقـدار در تیمـار         ویژه کاهش یافته    

ــطح    ــد و در س ــشاهده ش ــه م ــتلاف  5تغذی ــد اخ  درص
 این نتیجه در برخی .داری با تیمارهای دیگر نشان داد   معنی
تـرین    که پایین  طوری ه ب ،دست آمده است   ه مشابه ب  تمطالعا

میزان ضریب رشد ویژه مربوط به بالاترین تناوب غـذایی          
ی کمتـر دارای ضـریب رشـد ویـژه          هـا    ترتیب تناوب  و به 

ایـن نتیجـه در مـواردی کـه تغذیـه در            . )8 (بالاتری بـود  

آیـد    دست می  هسطوح معین و محدود شده صورت گیرد ب       
و در مواردی که تغذیه تا حـد سـیری و نامحـدود انجـام               

های بالاتر دارای ضریب رشد ویـژه بـالاتری            تناوب ،شود
) 1383( یــسینتــایج حاصــل از تحقیــق نف. د بــودنــخواه

 حاکی از ایـن بـود کـه         کمان  ی رنگین آلا  قزلبرروی ماهی   
باعث افزایش  ) تغذیه تا حد سیری   (افزایش تناوب غذایی    

همچنـین در تحقیـق روی      . ضریب رشد ویژه شده اسـت     
هـای مختلفـی     تنـاوب  ،Nibea miichthioides مـاهی 

بــرای تغذیــه اســتفاده شــد و بــا کــاهش تنــاوب غــذایی  
طلب ـایـن م ـ  . )14(ز کاهش یافت    ـد نی ـهای رش   صـشاخ
ییــد شــده أنیــز ت) 2003( و همکــاران Galanoوسط ـتــ

 Snookضـــریب رشـــد ویـــژه در مـــاهی    . اســـت
)Centropomus undecimalis (بـار و   در تیمار یک

 امـا در    ،داری نداشـت    دو بار تغذیه در روز تفـاوت معنـی        
 قابل  میزان   تیمار سه بار تغذیه در روز ضریب رشد ویژه به         

  .ای بالاتر بود  ملاحظه
هـای     در گروهبقادهد که درصد      نشان می  حاصلهنتایج  

 بـار  4 و 3، 2وزنی مختلف نسبت به تیمارهـای غـذادهی    
 ایـن   .)2جـدول    (داری نداشت    تغذیه در روز تفاوت معنی    

در  .ییــد شــده اســتأعــات مــشابه تدر برخــی مطالیافتــه 
 )Dernekbasi) 2006 و Turker تحقیقــی کــه توســط

های مختلف      انجام شد تناوب   کمان  ی رنگین آلا   روی قزل بر
داری در     غذایی مورد بررسی قرار گرفت و تفـاوت معنـی         

 در  .آلا در تیمارهای مختلف مـشاهده نـشد          قزل بقادرصد  
) Nunes) 2006 و   Carvalloگر که توسظ    ای دی    مطالعه

 )Litopenaeus vannamei (روی میگـوی وانـامی  بـر 
مـورد    بـار در روز    6  و 5،  4،  3،  2هـای     انجام شد تنـاوب   

بررسی قـرار گرفـت و در هـیچ یـک از تیمارهـا تفـاوت                
  . مشاهده نگردیدبقاصد داری از نظر در  معنی

 ضریب تبدیل غذایی با افزایش وزن 3مطابق با جدول    
 و همکـاران    Akbulutافزایش یافت، نتایج مشابه توسط      

 بــا کمــان ی رنگــینآلا  قــزلروی رشــد مــاهی بــر) 2002(
. دسـت آمـده اسـت    ه گرم ب118 و 77، 52های اولیه    اندازه

آنها بیان نمودند که ضـریب رشـد ویـژه بـا افـزایش وزن               



 

که بیشترین ضـریب رشـد ویـژه در        طوری ه ب ،کاهش یافت 
 118(و کمتـرین آن در گـروه سـوم          )  گـرم  52(گروه اول   

ایی بـا   همچنـین ضـریب تبـدیل غـذ       . مـشاهده شـد   ) گرم
افزایش وزن افزایش یافـت و کمتـرین مقـدار در ماهیـان             
گروه اول و بیشترین مقدار در ماهیان گروه سوم مـشاهده           

را جهـت شـروع دوره      )  گـرم  52(شد، بنابراین گروه اول     
لذا در این تحقیق نیز با توجـه بـه          . پرورش معرفی نمودند  

 10تر بودن ضریب تبـدیل غـذایی در گـروه ماهیـان          پایین
دار در ضـریب رشـد ویـژه و          رمی، عدم اخـتلاف معنـی     گ

هــای مختلــف، اخــتلاف قیمــت   درصــد بقــا بــین انــدازه
ــه ــان  بچ ــی و 10ماهی ــد  20 گرم ــام خری ــی در هنگ  گرم
تر،   ماهی و کاهش هزینه حمل در ماهیان با اندازه پایین     بچه

ضـمن  . ترین وزن ارزیابی شد      گرم مناسب  10گروه وزنی   
های غـذایی     ثیر تناوب أتایج حاصل از ت   که با توجه به ن     این

توان بیان نمود کـه   های وزنی مختلف، می   بر رشد در گروه   
 3برای رشد بهینه حـداقل       گرم   25تر از     های پایین  در وزن 

های بالاتر     اما برای وزن   ،دهی در روز لازم است    نوبت غذا 
  .دهی در روز کافی است بار غذا2  گرم،25از 

  های وزنی مختلف بدون در نظر گرفتن تناوب غذایی  غذایی در ماهیان با اندازه درصد بقا و ضریب تبدیل مقایسه -3جدول 
  های وزنی گروه

  
   گرم40  گرم25  گرم10

  a*356/1  a450/1 b582/1 ضریب تبدیل غذایی
  a44/98  a77/99  a100 درصد بقا

  )>05/0P(اشند ب دار می   اعداد با حروف مختلف دارای اختلاف معنی*
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Abstract1 
An experiment was conducted to evaluate the effect of feeding frequencies and stocking size on 

growth and food conversion ratio (FCR) of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in brackish water for 
102 days. Three stocking sizes (10, 25 and 40g/fish) of rainbow trout and three fish feeding 
frequencies (twice, three and four times per day) were examined at the same time. The results showed 
that in the group with 10g initial weight increasing the feeding frequency, some growth factors like 
final weight, daily growth, and weight gain increased and the food conversion ratio (FCR) decreased. 
It means in this group (10g) two times feeding per day is not enough for an acceptable growth rate. In 
the two other groups (with initial weight 25 and 40g) although by increasing the feeding frequency, 
some growth factors had a little increase but these differences are not significant. Therefore, in 
rainbow trout culture with initial weight of at least 25g, two times feeding per day were enough. With 
connivance of feeding frequencies, the lowest FCR was in the group with 10g initial body weight and 
there was not any significant difference in SGR. So, according to the results, the suggestion is the fish 
should be stocked with 10g initial body weight. 
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