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  چكيده

يافته با غذاي طبيعي استخر كه يك گروه به صورت توام با بچه ماهيان كپور و يك گروه به صـورت   آمور پرورشان يبچه ماهاز گروه در اين آزمايش دو 
. تغذيه شدند و زمان شـروع غـذاگيري آنهـا بـا هـم مقايسـه شـد       ) هاي نان خرده(خالص در حوضچه پرورش قرار گرفته بودند، با يك غذاي شناور جديد 

گروه كپور مجاور خود را در هنگام   بچه ماهيان كه به دو سري آكواريوم منتقل و تنها يك گروه از آنها امكان مشاهده همچنين در دو گروه ديگر از همين
بچه ماهيان كپور به طور كلي ايـن غـذاهاي جديـد را زودتـر     . مقايسه شد) ساز پلت دست(ور  غذاگيري داشت، زمان شروع غذاگيري با غذاي جديد غوطه

. شد تا آموزش غذاگيري يك گروه از ماهيان آمور نسبت به گروه ديگر ممكن گردد ه و يا توام شدن بچه ماهيان آمور با آنها  باعث ميگرفتند و مشاهد مي
غـذاي  شـروع بـه گـرفتن     شيروز اول آزما 5درصد در  53و از گروه آزمايشي آمور خالص درصد  80ان كپور يبا بچه ماه آمور توام آزمايشيهاي  از گروه

 هايي كه كواريومآدر . بود درصد 20و  درصد 65ب يبه ترت مقاديرن ي، اآمور مجاور كپور نسبت به غير مجاور با آنهاان يماههاي  براي اكواريوم. كردندور شنا
 ـا. شروع شدديگر  ساعت زودتر از گروه 48حتي ور  هاي غوطه پلتري يغذاگبودند روند كپورها مجاور ان آمور يبچه ماه نشـان داد كـه بچـه    ش ين آزمـا ي

  . شان هستند يياي در رفتارهاي غذا ري مشاهدهيادگيمستعد  ه بودندآنها را مشاهده كردروند غذاگيري ا يو  هبا كپورها بود توامان آموري كه يماه
  

  .ان كپوريبچه ماه ، رييادگ، يان آموريبچه ماه ،ييرفتارغذا :دييكل هاي واژه
  

 
 مقدمه 

جلب ماهي به غذا استفاده از فاكتورهاي براي 
ولــي  ،تــاثير نيســت بــي انــدازه و رنــگ، بــو، مــزه

ترين اصل غذادهي در پرورش ماهيان آگـاهي   مهم
بــراي گــاهي . شــيوه غــذاگيري ماهيــان اســتبــه 

پــرورش ماهيــان لازم اســت تــا در رفتــار غــذايي 
بـراي نمونـه مـاهي    . ماهيان تغييراتي ايجاد گـردد 

ــفيد  در  )Ctenopharyngodon idella(آمورســــ
 De-Silva(است خوار  حالت عادي يك ماكروفيت

& Weerakoon, 1981; Pieterse & Murphy, 

در اســتخرهاي ولــي در حــال حاضــر    ،)1990
. كنـد  استفاده مـي هم  دستي كپور جيره پرورشي از

غـذاهاي   )Cyprinus carpio( ماهي كپور معمولي

در اســتخرهاي غــرق در آب را  شــناور تــا كــاملاً
و  دهـد  مـي مورد تغذيـه قـرار   پرورشي به راحتي 

بـه  گياه كـافي،  ورت عدم وجود در ص ماهي آمور
توانـد يـك    آورد و اين مي روي ميهاي كپور  پلت

وال اينجاست كه اين نـوع  ئاما س. تغيير رفتار باشد
تجربـه  حاصـل  از سـوي مـاهي آمـور    گيـري   غذا

اسـت  اهي غريزه خود ميا  بودهدر محيط اكتسابي 
ه بـه طـور غريـزي    شد هاي تحريك به سيگنالكه 

اگر اين روش غـذاگيري   .دنده اين گونه پاسخ مي
پس عدم  ،در شرايط پرورش روشي اكتسابي باشد

تجربه ماهي آمور باعث به تاخير افتادن تغذيـه آن  
. خواهد بوديا گياه با تغذيه دستي به غير از علوفه 

 12/5/90: تاريخ پذيرش    31/1/90: تاريخ دريافت
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كـه ماهيـان    تحقيقات مختلف حاكي از اين اسـت 
 & Pitcher ( مختلـف مسـتعد يـادگيري هسـتند    

Parrish, 1993؛Roberts, 1996 ( .ــان ــن  ماهي اي
كـه   دهند تشكيل مي ماهري ماهيان كپوررا  تحقيق

راه گـرفتن  به لحاظ ژنتيكي همه چيزخوار بوده و 
 اما .دانند ميخوبي ور را به  غذاهاي شناور و غوطه

در مقابل ماهيان آمور به عنوان ماهياني كه عـادت  
ها دارند گرفتن غـداي پلـت    به خوردن ماكروفيت

 گردد فرض مي خارج از عادت غذايي غريزي آنها
  .و بايد آن را تجربه كرده و به آن عادت نمايند

كـه آيـا   گـردد   مشـخص مـي   تحقيـق در اين  
تواند عـاملي بـراي كسـب     اي مي يادگيري مشاهده

تر غذا توسط بچه ماهيـان آمـور نسـبت بـه      سريع
ا تجربه و تلاش تجربي خود ماهي براي گرفتن غذ

توان ايـن تجربـه را    باشد؟ آيا به دنبال اين كار مي
كننـد  براي ماهياني كه بايد به جيره دسـتي عـادت   

  تر عمل شود؟  تكرار كرد تا در پرورش موفق
ــ ــاهدهي ــيوه  ادگيري مش ــه ش ــاي  اي از جمل ه

 علاوه بـر ايـن،   .جانوران است همهراي يادگيري ب
يعنــي در معــرض تجربــه قــرار يــادگيري تجربــي 

. كند خود ماهي به يادگيري ماهي كمك ميگرفتن 
دهـد   هايي نيز وجـود دارد كـه نشـان مـي     آزمايش
 تـر  بخـش سـودمند  اي انتخـاب بهتـر بـه    ماهي بر

  .)Pike et al., 2010( دهد ش نشان مييگرا
در حركات دست جمعـي ماهيـان ديـده     مثلاً 

دسـته آكواريـوم   با مشـاهده  ان ماهيكه شده است 
د كــه در معــرض مســتقيم شــكارچي خــومجــاور 

خصـوص پرهيـز و    درنـوعي تبعيـت را   انـد،   بوده
ــاي   ــاب و رفتاره ــا  لازم اجتن ــه ب ــراي مقابل آن ب

 ,Pitcher & Parrish ( دنگير پيش مي شكارچي در

هـاي   محققان فـرار و راه . ) Roberts, 1996؛1993
در در ماهيـان  را نيـز  فـرار  در پيش گرفتـه بـراي   

هـم   بـا آموزش و ماهيان آمـوزش نديـده   معرض 
كه بـراي يـادگيري    هايي در تلاش. اند مقايسه كرده
، صـورت گرفتـه اسـت   ي فلانـدر  ها فرار در ماهي

ماهيان بهتر بقاي  باهاي طبيعي  بازيابي ذخاير مكان
 ـ  رها دازه كوچـك، نـورس و يـا    سازي شـده در ان

  . همراه بوده استلاروي 
در آزمايش انجام شـده در مقابـل شـكارچيان    

سازي موفق و  رهايك براي ، براي لاروهاي فلاندر
ماهيان رها شده، نتايج نشان داده در ايجاد آمادگي 

افـرادي  لاروهاي نورس با مشاهده رفتار است كه 
در معـرض شـكار    خـود كـه   نوعان هماز جمعيت 

انـد، در تجربـه بعـدي و     قرار داشتهدشمن طبيعي 
تژي دفـاع بـا ايـن دشـمن بهتـر از      در استراواقعي 
عمل  ،اند ها را مشاهده ننموده كه اين صحنه افرادي
  .)Arai et al., 2007( اند نموده
رفتارهــاي غــذايي، ماهيــاني كــه در بــروز در  

معرض منابع غني غذا قرار داشتند و با تجربه خود 
تـر اسـت بـه     يكدام منبـع غن ـ كه ياد گرفته بودند 

شده خود بيش از آنچه در مقابل تجربه هاي  دانسته
گروهـي ديگـران رخ   آنها به عنوان رفتـار جمعـي   

ولي ماهياني كه منبع غذايي  ،گرايش داشتند داد مي
تارهـاي  از رف ،تجربـه نكـرده بودنـد   خـود  را  غني

بـرداري بيشـتري    جمعي مورد مشاهده خـود كپـي  
 بحـث بـا توجـه بـه    . )Pike et al., 2010( كردنـد 
 ـآبررسـي گرديـد كـه     تحقيـق  در اين ،يادگيري ا ي

تـر در رفتـار    تواند باعث تغييـر سـريع   مييادگيري 
؟ در ايـن  گـردد غذاي جديد يك ماهي آمور براي 

ن كپور معمـولي بـه   قراردادن بچه ماهيا آزمايش با
جو كه بسـيار سـريع بـه غـذاي      عنوان ماهي صلح

كنـد، در كنـار بچـه ماهيـان آمـور،       عادت مي پلت
از بچـه ماهيـان   رفتار يادگيري بچه ماهيـان آمـور   

  . سنجش شدكپور 
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   ها مواد و روش
  ط نگهداري يان مورد استفاده و شرايماه

كپـور معمـولي    در اين آزمايش از بچه ماهيان
)Cyprinns carpio Linea( ،40  گـرم تهيـه    57تا

شده از استخرهاي خاكي استان گيلان، شهرسـتان  
با در شرايط تغذيه طبيعي و يافته سياهكل پرورش 

ضـايعات ماكـاروني، بلغـور    (جيره مكمـل دسـتي   
و نيز از بچـه ماهيـان   ) ذرت و گندم، سبوس برنج

ــور  Ctenopharyngodon idellus( آمــــــ

Valenciennes, [Cyprinidae] (20   يگرم ـ 29تـا 
پرورش يافته در شرايط تغذيـه طبيعـي اسـتخر بـا     

و در از استخر ذكـر شـده بـالا    موقيت مكاني جدا 
علوفـه  تغذيـه شـده بـا    حد امكان پرورش دهنده 

تعـداد بـيش از    .دستي براي آزمايش اسـتفاده شـد  
قطعه كپور معمـولي   200قطعه ماهي آمور و  450
 80بـا عمـق   متـر   2×3حوض بتني با ابعـاد   به دو
متر انتقال داده شدند تا براي آزمايش به كـار   سانتي

يـك كارگـاه پـرورش     آزمايشمكان . گرفته شوند
كيلــومتري شهرســتان  25واقــع در ماهيــان زينتــي 

متـر بـا    12در  45سياهكل متشكل از يـك سـوله   
آزمـايش  . امكانات معمول براي اين كار بوده است

 18ماه ارديبهشت تا  23ماه از  5/2ت حدود به مد
  . به طول انجاميد 1389تير 

  
  اوليه يها سازي كپورها  و آمورها در حوضچه آماده

اسـتخرها،   ازبچه ماهيان انتقال خريد و بعد از 
در  سـازگاري شـرايط  براي آنهـا  روز  10 به مدت

 ردبچـه ماهيـان كپـور    براي تغذيه . نظر گرفته شد
روز اول به ميزان  5در  بتوني سازگاريي استخرها

قطعه ماهي  200( آنها كل  تقريبيدرصد وزن  5/0
در سه يا چهار نوبت صبح تـا غـروب    ،)گرمي 25

پلت  دو ساعت، صبح به فاصله تقريباً 9از ساعت 

شـده  برنج خـرد   ،)، ايرانكيمياگران تغذيه(آلا  قزل
و ) سورت سوم الك كارخانجات برنج در گـيلان (

هاي  خرده روز بعدي كلاً 5هاي نان و در  خرده نيز
بـا   نيـز  آمـور  بچـه ماهيـان  . نان در نظر گرفته شد

هاي تازه بومي به ويژه گونه بومي سه چيكـه   علف
درجــه  .شــدند مــيتغذيــه ) .Cynodon sp(واش 

درجـه   22تـا   20 سـازگاري  حرارت آب در دوره
هــاي  يــك پمــپ هــواده ســالن. گــراد بــود ســانتي

، ACO-300A، چين، مدل Haileaپمپ (اكواريوم 
براي تامين اكسيژن آب به كـار  ) ليتر در دقيقه 250

  . گرفته شد
 

  تاثير يادگيري با جيره شناور -سري يك آزمايش 
آمـور و خـالص آمـور در     -هاي كپـور  معرفي گروه

  حوضچه
سه اسـتخر بتـوني بـا     ،سازگاريدوره بعد از  
متر بـا اسـتفاده از    سانتي 80متر با عمق  2×3ابعاد 

قسمت  10پلاستيكي هر يك به  صفحات فيلامنت
 10از  بخــش  5در  و مســاوي تقســيم ) بخــش(

 آمـور و  بچـه   10كپور و بچه  5هر استخر قسمت 
مـاهي آمـور   بچـه   15 فقـط  نيزديگر  بخش 5 در 

با دو تركيب ماهي ، بخش 30 جمعاً(معرفي شدند 
روه قـادر  ماهيان هر گ ـ. )از هر تركيب تكرار 15و 

خـود نبودنـد   مجاور هاي آزمايش  بخش به ديدن 
بـه يـك    شده نيـز  سازگارماهيان ساير ). 1شكل (

 ،تـا درصـورت تلفـات    ددنش ـ استخر ديگر منتقل
گروه به صورت يا در صورت لزوم شده جايگزين 

ماهيان بعد از . كامل جايگزين، به كار گرفته شوند
شـرايط  بدون هيچ استرسي در ، انجام اين آزمايش

تا براي  مطلوب زيستي با همين جيره تغذيه شدند
بـه   .به سالن آكواريوم منتقل گردند آزمايش بعدي

  .ماهيان آمور مقداري علوفه تازه نيز داده شد
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به صورت توام با كپورها  - آزمايش سري اول  هاي بتوني در حوضچه هاي جدا شده بخش درآمور ماهيان استقرار بچه  دو تركيب از  .1شكل 

  ) خرده نان( غذاگيري با غذاي شناور شروع براي سنجش زمان )  B چپ(خالص آمور و )  A راست(
  

 
  ري يغذادهي و ثبت غذاگ

حوضچه ماهيـان  سازي  جدا ساعت پس از 24
دو  راي هرب دهي با نان غذاهاي كوچكتر،  به بخش

طـي  خشـك لـواش   هـاي   پلت .آغاز گرديدگروه 
به ماهيـان داده  هر روز  16صبح تا   8 هاي ساعت

با مشـاهده مسـتقيم   شروع غذاگيري زمان . شد مي
 حداقل دو بچه مـاهي آمـور در هـر گـروه    آن در  

  . ثبت شدپذيرفته و 
در نظـر   1ارزش  دهياولين نوبـت غـذا  براي 

 8(در غـذاگيري  و هـر نوبـت تـاخير    گرفته شـد  
افزايش نسبت به قبلـي ثبـت   نمره  5/0 با  )ساعت

 8بـراي سـاعت   غذاگيري اتفاق افتـاده  يعني . شد
، 5/1همان شـب   20و ساعت  1اولين روز ارزش 

ريزي دومين روز كه سومين نوبـت غـذا   8ساعت 
  .شد ته ميدر نظر گرف 2بود ارزش 

) ريـزي  بار غـذا  14(روز  7گروهي كه بعد از  
از دور آزمايش خارج  ،كرد عادت به غذاگيري نمي

بـا  مانده نـان   باقيدقيقه تمام ذرات  10بعد از  .شد

بـراي  . گشـت  خارج از استخرها ريز  يك ساچوك
آب درصد  50 حوضچه  ري از آلودگي آبيجلوگ

اي بـر . پس از غـذادهي بـه آرامـي تعـويض شـد     
به طور موردي ماهي بعد از ثبت غذاگيري اطمينان 

 حلقآمور تغذيه كرده انتخاب و آثار غذا در داخل 
   .شد بررسيو برانش آنها 

سـازي    ن آزمايش و سنجش با احتساب آمادهاي
روز طـول   10 حـدود  و انتقال به آزمـايش بعـدي  

  .كشيد
ماهيان كپـور،   ثبت شروع غذاگيري نيزبعد از  

وزش ديـده تـوام بـا كپورهـا و گـروه      آمورهاي آم
هـاي آزمايشـي    آمورهاي خالص در همـان بخـش  

 3بـراي حـداقل   ها در استخرهاي بتـوني   حوضچه
بـراي  و شـدند   روز ديگر با نان خشـك غـذادهي  

در آمورها علوفه تازه در دو نوبت صـبح و عصـر   
   .نظر گرفته شد
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ري با شرايط جيره يتاثير يادگ  -ش يسري دو آزما
  ور  غوطه
  ها وميسازي كپورها در آكوار آماده

در مـاهي كپـور نيـز     7همزمان با آزمايش اول 
متـر بـا    سـانتي  90× 50 × 40 با ابعاد آكواريوم 10

روز تغذيـه شـده و از روز    5به مدت آلا  پلت قزل
درصد پلت چرخ  50تي حاوي يك پلت دسششم 

درصـد   20خته، درصد نشاسته پ 20 ،آلا  شده قزل
 يـك درصـد  درصد سبوس گنـدم و   9حدود  ،آرد

اده از چـرخ گوشـت   چربي حيـواني كـه بـا اسـتف    
و هـا   پلـت . شـد، تغذيـه شـدند    معمولي آماده مـي 

در كـف مـورد    اي بـود كـه   گونـه به  آنهااستحكام 
بعد از نهمـين روز  . گرفت قرار ميمصرف كپورها 

هـا داخـل حوضـچه آزمايشـي بتـوني بـا        كه گروه
شـده تغذيـه    ذكـر به شـيوه  خشك نان هاي  هخرد

ــا قطــع   24 شــدند،  ســاعت گرســنگي عمــومي ي
هـاي   داخل حوضچه يها غذادهي براي همه گروه

ها  داخل اكواريومهاي آماده شده در  گروهبيروني و 
نوبـت  در چهـار   ،اكواريـوم  10در اين . انجام شد
ور  هـاي غوطـه   م با پلـت آزمايش سري دو متوالي،

داخـل  كپورهـاي  ي از تعداددر ابتدا . انجام گرفت
ها كه مـازاد بـر تعـداد مـورد نيـاز بـراي        اكواريوم

همگي بـه دو اكواريـوم    ،آزمايش نوبت اول بودند
ــا ســانتي 120× 50 × 40 همــان  متــري منتقــل و ب
 ـآمـاده شـده تغذيـه و    سـاز   دسـت  هاي پلت راي ب

ــت ــدي نوب ــاي بع ــايش ه ــاي  آزم ــري دو در ه س
  .ندها نگهداري شد آكواريوم

  
و خـالص   مجاور هم  آمور -هاي كپور معرفي گروه
  هاي آزمايش وميآمور در اكوار

ر كـه د  يي توام با كپورها گروه از قطعه آمور 2
تغذيه شده  سري يك با نانآزمايش  يها حوضچه
از آمورهـايي كـه در همـان    ديگر قطعه  2بودند و 

و به گرفتن  ههاي خالص آمور بود آزمايش از گروه
عادت كـرده   به عنوان غذا كاملاً) غذاگيري(ها  نان

بـراي مجـاورت   به طور تصادفي انتخاب و  بودند
بـا   هـا  كه در داخـل اكواريـوم  كپور بچه ماهي  3با 

ور دستي تغذيـه شـده بودنـد، در نظـر      پلت غوطه
در اين مجاورت به نحـوي بـود كـه    . گرفته شدند
اي  شيشـه  كپورهـا بـا يـك ديـواره     ،ها داخل تانك

از آمورها جدا  ،)زهوار(لاستيك دور شيشه  ايدار
 ،مشاهده يكديگر با حس بيناييولي امكان  ،شدند
قطعـه از آمورهـاي    3همزمان . وجود داشت كاملاً

آزمايش سري يك كه با كپورها در اسـتخر بتـوني   
در استخرهاي بتوني قطعه ديگر كه  5توام بودند و 

 ـ به صورت گرو د، ه خالص با نان تغذيه شـده بودن
 قطعه آمور جمعاً 8و اين به طور تصادفي انتخاب 

هايي قرار گرفتند كه بـا يـك پوشـش     اكواريومدر 
تيره امكـان ديـد اكواريـوم مجـاور از آنهـا سـلب       

دهي، پمپ هـوا ، Cº 26شرايط دماي (گرديده بود 
هاي مهتـابي و نـور    بدون روشنايي بيروني با لامپ

در هـر   .)لـوكس  275 – 300در سطح آكواريـوم  
اكواريـوم موجـود    10نوبت آزمايش سري دوم از 

هر تركيب ماهيان يعني آمورها و كپورهاي مجاور 
اكواريـوم را بـا    5و آمورهاي تنها به طور مساوي 

  . نداستقرار تصادفي به خود اختصاص داد
  

  ري يغذادهي و ثبت غذاگ
اجبـاري اوليـه و   ساعت گرسـنگي   24بعد از 

پلت توسـط حـداقل دو   گرفتن شروع به غذادهي، 
هـاي   داخل اكواريوم آمورهاي  ماهيآمور از ماهي 

گـروه  (دو گـروه   هر يك ازدر سري دوم آزمايش 
ــاور   ــاي مج ــده  آموره ــاهده كنن ــا و و مش كپوره

توانستند كپورهـا   مجاور كه نمي غيرهاي آمور  گروه
غذاگيري تلقي و شروع به عنوان  )را مشاهده كنند
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 يا كپورها بر روي پلت حضور آمورها. شد ميثبت 
نشين شده به صورت  انداخته شده و اخذ غذاي ته

در . شــد مــيتلقــي بلعيــدن يــا مكيــدن غــذاگيري 
گـرفتن اوليـه و   صورت بيرون انداختن غذا بعد از 

به عنوان گرفتن پلـت   نيزاين رفتار به دهان بردن، 
 9هـا در   بـراي ايـن گـروه    دهيغذا. محسوب شد

بـراي تحريـك   . گرفـت هر روز انجام  21صبح و 
علوفه وحشي از گونه عصاره  ،آمورها به غذاگيري

دقيقـه قبـل از    Cynodon sp. (2(سه چيكـه واش  
داخـل  بـه  سي بـا سـرنگ    سي 5ان غذادهي به ميز

مندي و دريافـت   رفتار رضايت. شدها ريخته  تانك
دم،  يهـا  هاي غذايي در آمورهـا بـا تكـان    سيگنال

اي مـورد توجـه    ينهس ـ سرپوش برانشي توام با باله
دقيقـه   Kasymyan & Do'ving, 2003( .10( بـود 
هاي پلـت بـا سـيفون از آب     از غذادهي خردهبعد 

د آب اكواريوم درص 50روز حدود  در هرو خارج 
با انجام غذاگيري كامـل  . شد به آرامي تعويض مي

و اكواريـوم   10در ) روز 10تـا   ناقصيا (ها  گروه
از آمورهـا ايـن كـار     ثبت زمان مربوط به هر گروه

زمـان   .براي سه نوبت متوالي بعـدي ادامـه يافـت   
ها و براي نوبت  گروه بعدي به اكواريوم 10معرفي 

غـذاگيري  زمـان  كامل ثبت بعدي آزمايش، بعد از 
آزمايش نوبت قبلي بود تـا بـه   آخرين گروه از در 

هاي آزمايشـي هـر نوبـت     اين ترتيب خروج گروه
صورتي كه ماهي تـا ده  در . همزمان صورت پذيرد

ــي ــذا نم ــورد روز غ ــه   ،خ ــراي آن در  5/10رتب ب
هــدف از ايــن ســري . گرديــد ثبــت مــيســنجش 
هـا   ر مشاهده غـذاگيري كپـور  تاثيسنجش آزمايش 

آب . بـود در يادگيري غذاگيري آنها آمورها توسط 
كه آب روسـتايي و  از سيستم شـب  ها حوضچه همه

  . شد آب چاه تامين مي
  

  ها  داده تجزيه و تحليل
ي دو گــروه مــورد هــا بــراي مقايســه ميــانگين

هـاي   حوضـچه  آزمايش سـري اول در در  آزمايش
ــوني  ــان  در يــك بت ــر و مي شــرايط پرورشــي براب
هـاي پلاسـتيكي    هاي جداشـده بـا فيلامنـت    بخش

ــز  ــايشمجــاور هــم و ني در  دو گــروه مــورد آزم
از  ،مجاور هم هاي در آكواريوم آزمايش سري دوم

براي آناليز . ويتني استفاده شد منمتري آزمون ناپارا
ــا داده ــاري    ه ــاي آم ــادير پارامتره ــبه مق و محاس
و  )SPSSv17(آمـاري  افزار  نرمهاي آزمايشي،  گروه

بـه   )Excel )2007افـزار   نرم، شكلنيز براي رسم 
  .شد كار گرفته

  
  نتايج

  تاثير يادگيري با شرايط جيره شناور 
در آزمــايش اول نتــايج شــروع غــذاگيري بــه 

ثبـت  غـذاگيري   نوبـت  ي با عنوانشاخصصورت 
ــان داد  ــايج نش ــد و نت ــدول ( ش ــكلو  1ج  )2 ش

هـاي جـدا شـده     در بخشكپورها  باآمورهايي كه 
از آمورهـايي كـه بـه     تـر  سـريع  قرار گرفته بودند،

ها جدا شده قرار گرفته بودند، بـه   در بخشتنهايي 
ــان شــناور  هــاي پلــتغــذاگيري  ــان(ن ) خــرده ن
  . پرداختند
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هاي جدا شده بخش در خالص آمورو با كپور آمور توام هاي بچه ماهيان  گروه) نوبت غذادهي(غذاگيري شروع شاخص  .1جدول   
)هاي نان خرده(غذاي دستي  شناور هاي بتوني با  در حوضچه   

 در هر بخشكپور ماهي  5همراه به آمور قطعه ماهي  10 

 9 بخش 7 بخش 5 بخش 3 بخش 1 بخش حوضچه

 5/3 5/7 5/2 3 5/4 شماره يك

 5/6 5/3 5/4 5/5 5/3 شماره دو

 6 2 4 3 5 شماره سه

 قطعه آمور در هر بخش 15

 10 بخش 8 بخش 6 بخش 4 بخش 2 بخش حوضچه

 4 4 6 3 7 شماره يك

 5/5 5/4 5 5/7 5/2 شماره دو

 5/7 5/6 7 5/6 4 شماره سه

شروع . باشد مي) ساعت 12(گر نيم واحد افزايش به ازاي هر غذادهي مقادير بيان 
  .براي اولين غذادهي بوده است 1ساعت با محاسبه  24غذادهي بعد از 

  

  
 كپور انيماه با توام آمور انيماه بچه يها گروه در) نان خرده( شناور يغذا با) يغذاده نوبت( يريغذاگ شروع يزمان شاخص.  2 شكل

  يبتون يها حوضچه در جدا يها بخش در آمور خالص يها گروه در و يمعمول

  
 ،هـا  ناپارامتريك من ويتني شـاخص  آزمونر د

دو غـذاگيري  هـاي   نوبت غذاگيري به عنوان رتبـه 
با هـم اخـتلاف نشـان      درصد 92گروه در سطح 

آمـور تـوام بـا    ماهيـان  گروه در اين مقايسه . دادند
ي نسبت به گـروه ديگـر   هاي كمتر ز رتبهئكپور حا

ــور  ــان خــالص آم ــدبود يعنــي گــروه ماهي و در  ن
  .زودتر اقدام به غذاگيري نمودندحقيقت 

هايي كه  تعداد بخشتجمعي  شكلو  3 شكل 
، )4شــكل ( داد هـا شــروع غـذاگيري رخ مــي  در آن

 در روز هفـتم همـه  انجـام   سـر ه دهند ك ـ نشان مي

نگهداري از هر دو گروه بـه غـذاگيري    هاي بخش
در گروه آمورهاي ولي  .كامل عادت كردندبه طور 

 3قبــل و ) درصـد  80( بخـش  12 ،تـوام بـا كپـور   
كردند بعد از پنجمين روز اقدام به غذاگيري  بخش

 خـش ب 8 خـالص، و در مقابل در گروه آمورهـاي  
بعـد از پنجمـين روز    بخـش  7قبل و ) درصد 53(

  .را آغاز نمودندغذاگيري 
در اين سري آزمايش دو قطعه تلفات از بچـه   

ماهيــان كپــور در دو بخــش مشــاهده شــد كــه بــا 
همـه  . كپورهاي سالم جديـد جـايگزين گرديدنـد   
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روزه  10هــاي ماهيــان آمــور در طــي دوره  گــروه
آزمايش به غذاگيري مبادرت كردند و نتـايج آنهـا   

  .ثبت گرديد

 

  
 فقط انيماه بچه يها گروه و كپورها با توام آمور انيماه بچه يها گروه آنها در كه يبتون يها حوضچه در شده جدا يها بخش تعداد. 3 شكل

  كردند آغاز) شناور نان خرده( شناور يغذا با را يريغذاگ ،يغذاده شروع از بعد يروزها در آمور،
)بخش بوده است 15ها برابر  تعداد كل بخش(  

 
  

  
 با يريغذاگ آنها در آمور، فقط يماه بچه يها گروه و كپورها با توام آمور انيماه بچه يها گروه كه ييها بخش يتجمع درصد سهيمقا. 4 شكل

كردند آغاز را) شناور نان خرده( شناور يغذا  
  

  ور غوطه  تاثير يادگيري در آزمايش با جيره
ســاز  در آزمــايش دوم كــه در آن پلــت دســت

هيدرات كربن بالا براي تغذيه تركيبات با ور  غوطه
كپـور در  ، نقـش ماهيـان   مورد استفاده قرار گرفت

مجاورت ماهيان آمور در يادگيري بهتر نشـان داده  
در اين آزمـايش رونـد غـذاگيري در ماهيـان     . شد

هاي مجاور  آموري كه غذاگيري كپورهاي اكواريوم

هـاي   كردند، نسـبت بـه گـروه    خود را مشاهده مي
توانســتند كپورهــا را در هنگــام  آمــوري كــه نمــي

و  2ولجـد (تر بـود   غذاگيري مشاهده كنند، سريع
ويتني نشـان   ناپارامتريك منآزمون نتايج . )5شكل 

كپورهــا بودنــد كننــده  مشــاهدهداد آمورهــايي كــه 
ي اه ـ رتبـه  كردنـد و  شروع مـي زودتر را غذاگيري 
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درصد با  99در سطح آزمايشي دو گروه غذاگيري 
و  6هـاي   شكل. ردداداري  بسيار معني هم اختلاف

داراي بچـه   يها اكواريومتمام دهند كه  نشان مي 7
نيـز   بـا بچـه ماهيـان كپـور و    ماهيان آمور مجـاور  

روز هشتم رونـد   تاور بچه ماهيان كپكننده  مشاهده
در حاليكه  .با پلت جديد را آغاز نمودندغذاگيري 

 75، تنهـا   كپورهـا بـا   مجـاور  هاي غير اكواريوم در
در . را آموختندغذاگيري ها تا اين روز  مورآ درصد

 65(گـروه قبـل    13 هـا  بـا كپـور   مجاورهاي  گروه
گروه بعـد از پنجمـين روز اقـدام بـه      7و ) درصد

مجـاور بـا    آمورهاي غيـر  ولي در ،غذاگيري كردند
گروه بعـد   16و  )درصد 20(گروه  قبل  4كپورها 

دو در . از پنجمين روز اقدام بـه غـذاگيري كردنـد   
كـه  مشـاهده نشـد   تا روز دهم غذاگيري نيز گروه 

منظور  5/10ن تاخير يعني شاخص براي آنها آخري
  . )2جدول ( شد

 
  كپوربچه ماهيان با  مجاورو غير با ماهيان كپور  مجاورآمور هاي بچه ماهيان  گروه) نوبت غذادهي(غذاگيري شروع شاخص  .2جدول 

 )ساز دستپلت ( غوطه ورغذاي دستي  ها با  اكواريوم در 

 كپور قطعه 3با اكواريوم مجاورت در در هر اكواريوم آمور بچه ماهي   4  

  1 كلزمان   شماره اكواريوم  
 روز 9 7 5 3 1 تكرار آزمايش

 9 6.5 3.5 7.5 3.5 8 يك  

 7 5.5 4.5 6 2 4 دو

 9 4 6.5 4 8.5 2.5 سه

 7 5 6.5 2.5 5 3 چهار

 2اكواريوم بدون مجاورت با كپورهادر هر آمور قطعه بچه ماهي  8

  1 كلزمان   شماره اكواريوم  
 روز 10 8 6 4 2 حوضچه

 10 6.5 9.5 10 7.5 9.5 يك  

 10 8.5 8.5 7.5 10.5 6 دو

 10 10.5 6.5 4 8 5 سه

 8 7 6 5.5 4 7 چهار

. باشد مي) ساعت 12(گر نيم واحد افزايش به ازاي هر غذادهي ها بيان شاخص
 .براي اولين غذادهي بوده است 1ساعت با محاسبه  24غذادهي بعد از شروع 

تايي بعدي   5تايي براي معرفي گروه   5ين سري اسنجش منظور زمان كل . 1
  . است

ان آمور در ماهي 2 مجاور، عدم امكان مشاهده كپورها توسط اين منظور از غير. 2
 .ها بوده است اين گروه از اكواريوم
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هاي فقط شامل  هاي بچه ماهي آمور مجاور با ماهيان كپور معمولي و گروه در گروه) نوبت غذادهي(شاخص زماني شروع غذاگيري  .5 شكل
  بچه ماهي آمور  با غذاي پلت ته نشين شونده

  

 
 شروع از بعد يروزها در آمور يماه بچه فقط يها گروه و كپورها مجاور آمور انيماه بچه يها گروه آنها در كه ييها وميآكوار تعداد.  6 شكل

   كردند آغاز) ساز دست پلت( ور غوطه يغذا با را  يريغذاگ ش،يآزما
  
  

  
 از بعد يروزها در آمور فقط يها گروه و كپورها با مجاور آمور انيماه بچه گروه آن در كه ييها ومياكوار روزانه يتجمع درصد سهيمقا. 7 شكل

  كردند آغاز را ور غوطه پلت با  يريغذاگ ،يغذاده شروع
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  گيري و نتيجهبحث 
دهد كه غذاگيري آمـور از   شاهدات نشان ميم

ها در استخر به دليـل   غذاهايي به غير از ماكروفيت
 & De-Silva( گرسـنگي هميشـه محتمـل اسـت    

Weerakoon, 1981 ( هاي  بايد برنامهبه همين دليل
در نظـر  براي غـذادهي بـه ايـن مـاهي     مناسبي را 

كـه  كپـور  مجاورت آمور با  اين تحقيقدر  .گرفت
از در گرفتن و عادت كردن بـه غـذاهاي مختلـف    

باعث شـد تـا   دهد  خود سازگاري زيادي نشان مي
تـر   غذاگيري آمورها از غذاي غيرماكروفيت سـريع 

  .ت گيردصور
بروز رفتارهاي ماهيان يا به صورت غريـزي و  
. ارثي و يا بـه صـورت اكتسـابي از محـيط اسـت     

اي بنــا بــه تعريــف عبــارت از  يــادگيري مشــاهده
يادگيري از طريق مشاهده موفقيت يا عدم موفقيت 
افــراد ديگــر اســت و مفهــوم مقابــل آن يــادگيري 
تجربي يعني قرار دادن خود فرد در شرايط تجربـه  

ــاروش ( ــك روش  ) ســعي و خط ــدن ي ــا برگزي ت
ــت  & Mazur, 1998; Brown( مشــخص اس

Laland, 2002a; Brown & Laland, 2002b; 

Brown & Laland, 2003; Arai et al., 2007( .
ماهيـان  دهـد كـه    ن مينشاتحقيقات مختلف نتايج 

ــا د رجــات مختلــف مســتعد يــادگيري مختلــف ب
هـاي   گونـه اي هستند و از اين جنبـه بـين    مشاهده

 ـبسيار نزديك نيز بايد تفـاوت قا  تبعيـت  . ل شـد ي
مشـاهده  نتايج مربوط به آنچـه در  از  ماهيان گروه
 ـاينكه از و بدون اند  گرفته يادخود   ه مسـتقيم تجرب

توانـد در يـك گونـه     ميفردي حاصل شده باشد، 
رغـم قرابـت    علـي  در گونه ديگرلي و .اتفاق بيفتد
اين موضـوع  كه نشد اي با آنها، مشاهده  زياد گونه

 .P( ماهيــان نــه خــارهدر منــابع بــراي دو گونــه 

Pungitius ( و سه خاره)Pungitius platygaster (

 Webster( گزارش شده استبا وجود قرابت آنها 

& Hart, 2006 Van Bergen et al., 2004; 
Coolen et al., 2005; Coolen et al., 2003;.(    

ن در مقابـل  در حركات دسته جمعي كه ماهيـا 
دهند، در حقيقت در كنار  شكارچيان خود بروز مي

ار مشابه در قالب هم و به تبعيت از هم، به يك رفت
 ;Brown & Smith, 1998(نمايند  دسته مبادرت مي

Pike et al., 2010( . شـكارچي  از پرهيـز  و فـرار 
 بـر . اسـت  شـدن  صيد هاي مقابله با يكي از روش

 آمـده  دسـت  بـه  مختلف تحقيقات از آنچه اساس
بـه   توجـه  بـا  خطر معرض در برخي ماهيان است

را درك خطـر   جمعـي،  دسـته  مشاهده رفتارهـاي 
توانـد بـه    و اين راه فرار مي يافتهراه فرار را كرده، 

بروز از اين ماهيان يك عادت در زيستگاه صورت 
 & Brown & Warburton, 1997; Brown( كنـد 

Laland, 2002b; Kelley et al., 2003( . در
و سيم دريـايي  آزمايش انجام شده با ماهي فلاندر 

بـراي  ايجاد شده در شرايط فرار و گريز و استرس 
ساعت احتياج بود تا ماهيان  48و  24تنها  ،ماهيان
در اكواريـوم مجـاور،   بـا مشـاهده شـكارچي    فقط 

ايـن  را آمـوزش ببيننـد و    وجود خطـر در محـيط  
جد شكارچي، هاي وا در اكواريومرا تعليم اكتسابي 

  .خود به كار گيرندبقاي براي 
et al. (2007)  Arai      نشـان دادنـد كـه ماهيـان

شكارچي مشاهده ساعت  48توانند طي  فلاندر مي
 .، خطر حضور آن را ياد بگيرنداكواريوم مجاور در

Fujikawa (2001) Sasaki &     براي سـيم دريـايي
)Pagrus major( اي بـراي   زمان يادگيري مشاهده

در همـين  . اند اعلام كردهساعت  24درك خطر را 
بـا  نشان دادند كـه  نيز ن يبعضي از محققخصوص 

رفتـار  توان باعـث بـروز    يادگيري ميايجاد شرايط 
يا گريز بهتر ماهيان از دسـت شـكارچيان    پرهيز و
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 ,Kieffer & Colgan(شـد   در مراحل اول زندگي

1992 Suboski & Templeton, 1989;(   و حتـي
 ،هايي از ماهيان با تجربه كسب كرده از قبـل  گروه

توانسته اند مهارتي مانند فـرار را در زيسـتگاه بـه    
 & Brown( يــاد بدهنــدنيــز ماهيـان جديــد تــر  

Laland, 2002a; Reader et al., 2003 ( . علاوه بر
پرهيز از خورده شدن و يادگيري ماهي در مقابله و 

نيز بروز  غذايي ماهيان رفتارهاييادگيري در فرار، 
ــابي . كنــد مــي نحــوه غــذاگيري و در گــاهي ارزي

گـردد   توسط ماهي باعث مـي  ءمشاهده ديگر اعضا
از روش ماهيـان بـا   كـه يـا   ماهي تصميم گيـرد  تا 

براي گرفتن غـذا اسـتفاده كنـد و آنهـا را     تر  تجربه
بـه  را تجربـي خـود   همراهي نمايد يا اينكه روش 

 ,.Coolen, et al., 2003; Coolen et al(كار گيرد 

2005; Kendal et al., 2009; Pike et al., 2010( .
ناميــده ) مطلــق غيــر(ايــن روش يــادگيري نســبي 

 بـوده ك انتخـاب  ي ،ادگيرييبه عبارتي  وشود  مي
 ,Laland(جلوه بهتري داشته است در نظر فرد كه 

2004( .  
يـك  با اسـتفاده از  اين تحقيق در آزمايش اول 

تمـاس مسـتقيم دو   ، )هاي نان دهخر( غذاي شناور
باعث شد ) آمور(تجربه  و بي) كپور(گونه با تجربه 

تا آمور تـوام بـا كپـور غـذاگيري و خـوردن غـذا       
در  .آمـوزش بيننـد  زودتر را از كپورها ) خرده نان(

كه خود  هاي خالص ي داخل گروهها نتيجه از آمور
به صورت سعي و خطا بايد تجربه غذاي جديد را 

در . آغـاز كننـد  زودتـر  را غذاگيري  گرفتند، ميفرا 
ــذاگيري در  ــايش غ ــن آزم ــتري از   اي ــداد بيش تع

و كپـور  آمـور  تـوام   هـاي داراي ماهيـان   حوضچه
ايـن آزمـايش    در .آغاز شدنسبت به آمور خالص 

هم گروه بچه ماهيـان آمـور تنهـا و هـم تـوام بـا       
سرانجام از روز هفتم به بعـد  ها  گروه همه، كپورها

 البتـه . نماينـد وفق شدند به طور كامل غـذاگيري  م
درصـد از   90تـا روز هفـتم    بايد توجه نمـود كـه  

ها غذاگيري را شـروع  توام با كپورآمور هاي  گروه
، تنهـا  خـالص هاي آمور  گروه در ليو ،كرده بودند

غذاگيري را با غـذاي   ها شرايط درصد از گروه 70
د كـه  نتايج نشان دا. خود درك نموده بودندجديد 

ماهيان آمور بـا   همراهيساعت  24بعد از گذشت 
هـا   باعث شد تا رونـد غـذاگيري ايـن گـروه    كپور 

هاي  يعني گروه نسبت به گروه ديگر مورد مقايسه،
ماهيـان  توام كردن كشـت  . خالص آمور بهتر باشد

ي تـوان بـه منظـور اسـتفاده از     را نه تنها ممختلف 
ي براي بلكه گاه ،هاي مختلف آب صورت داد لايه

تار مطلـوب بـه مـاهي مـورد پـرورش      ياد دادن رف
بـه ايـن    .در نظـر گرفـت  توان ايـن سيسـتم را    مي

به عنوان يك فاكتور در  هاي اجتماعيرفتار ترتيب
 ـد به نـوعي بـراي ارا  نتوان تغذيه مي هـاي   ه جيـره ي

مطــرح  كشــت مخلــوطمنظوره در پــرورش چنــد
د كه كم و بيش در تحقيقات محققين به ايـن  نگرد
ــد ــاره شــده اســت ه  & Van-der-Post( ف اش

Hogeweg, 2008.(   
جمع شدن ماهيان در كنار هم گاهي استراتژي 

تواند  افتن غذاست كه اين پديده مييمناسبي براي 
اعضــا و خبـر شـدن آنهــا از   مسـتقيم  مشـاهده   بـا 

غـذا  ديدن . وضعيت جستجو در زيستگاه رخ دهد
در  وجود آن باشـد شنيدن صداهايي كه نشان از  يا
 خبر شـدن افـراد از وجـود طعمـه مـوثر اسـت      با 
)Webster & Hart, 2006(.  در ســـري دوم

. نشين شونده آزمايش شد يك غذاي ته ،ها آزمايش
ممكن بود تـوام   با توجه به فضاي محدود آزمايش

ي رقـابت  ،با كپور در يك آكواريوم آمور كردن دسته
ماهيان آمور فرصت گـرفتن  غذايي ايجاد نموده و 

. نيابنـد  ور مخصوص ماهيان كپـور را  ي غوطهاغذ
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ور  اهيان آمور براي گرفتن غذاي غوطـه بچه م زيرا
از تجربه كافي برخـوردار  نسبت به غذاهاي شناور 

و كپورها مجالي براي غذاگيري آنهـا بـاقي    نيستند
به جـاي   با در نظر گرفتن اين موضوع. گذارند نمي

در يـك   آنهـا ها از مجـاور كـردن    توام كردن گروه
اسـتفاده  اي  واريوم با استفاده از يك ديواره شيشهاك

گـروه   اين گروه از آمورها بـا مقايسه  تا امكانشد 
 زمـان كپـور از نظـر   ماهيان مجاور با آمورهاي غير

در اين آزمايش انجام . فراهم شودغذاگيري شروع 
ماهيان آمور تنها به صـورت  ادگيري براي يفرآيند 
در آزمايش دوم نشان  آمور ماهيان.  اي بود مشاهده

نند بـا مشـاهده كپورهـاي مجـاور     توا دادند كه مي
 كننده غيرمشاهدهولي  ،نوع خود، زودتر از گروه هم

. گرفتن آن پي ببرنـد  وهنحبه وجود غذا و  كپورها،
اي در  كه يادگيري مشـاهده  بودنتايج حاكي از اين 

. گـردد  آنها ميآمورها باعث زودتر به تغذيه افتادن 
حـال   ي درمشـاهده كپورهـا  تايج نشـان داد كـه   ن

 48باعث گرديد تا ماهيان آمور مجاور آنهـا  تغذيه 
تجربـه   بـي ولي  ،نوع هاي هم ساعت زودتر از گروه

  . خود غذاگيري را شروع كنند
تـوان غـذاگيري    اين آزمايش نشان داد كه مـي 

كه با تاخير بـه   -آمور هايي مانند بهتري را در گونه
 ـبـا روش   -آورنـد  مـي  روي غذاي پلـت  ادگيري ي

دن توام كـر اين كار به وسيله  .اي القا نمود مشاهده
جـويي و عـادت    آنها  با ماهي كپـور كـه از صـلح   
  . ممكن گرديد ،غذاگيري خوبي برخوردار است

  
  دانيتشكر و قدر

پژوهشي دانشـگاه شـهركرد   محترم از معاونت 
از همچنين  وبراي فراهم آوردن امكانات پژوهش 

ابراهيمي براي در اختيار قرار دادن امكانـات   آقاي
  .شود مي كارگاه پرورش ماهي سپاسگزاري
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Abstract 
 
In this experiment, the fingerlings of grass carp reared under natural feeding of the pond were allowed 
to observe carp attacks on fully floating (pieces of bread) and sinking food (laboratory –made pellet). 
The performance and feeding starting times were then compared among carp-exposed or carp-observer 
grass carp that could see the food directly with the demonstrators’ foraging activity and naïve grass 
carp groups that couldn't see the demonstrators’ (common carp) feeding activity. The carp-exposed and 
carp-observer groups of grass carp were better at feeding reaction (start time) than naïve fish when they 
fed on two novel fully floating and sinking food. When they fed on floating bread, 80 % of the 
chambers of grass carp with carp in compare with 53% of the chambers with only naïve grass showed 
starting taking food for the duration of 5 days. When they fed on sinking pellets, 65 % of the carp - 
observer grass carp in the tanks compared with 20% of the chambers with the naïve grass carps, 
showed taking the diet for the duration of 5 days. More carp-exposed grass carp learned taking novel 
floating diet during 10 days experimental period and the observer grass carp in the experimental tanks 
with sinking novel diet showed catching pellets 48 hour before the naïve grass carp groups. The 
fingerlings of carp-exposed and carp-observing grass carp were capable of direct observational learning 
in their feeding behavior.   
 
Keywords: Feeding Behavior, Fingerling, Grass Carp, Learning, Common Carp Juvenile. 

 


