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  ضریببررسی اثرات متقابل تراکم پرورش، دما و دبی آب بر میزان غذاگیري، 
  )Oncorhynchus mykiss( کمانآلاي رنگینتبدیل غذایی و رشد ماهی قزل

  
  3و پرویز منصوري 2، علی شعبانی1نیا، سعید کاظمی1سیدابراهیم مرادي*

  ،دانشیار گروه شیلات2دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، ، ارشد گروه شیلاتدانشجوي کارشناسی1
 ارشد گروه شیلات، دانشگاه شهرکرددانشجوي کارشناسی3دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، 

  12/9/91ذیرش: پ ؛ تاریخ 10/3/91 تاریخ دریافت:
  1چکیده

باشد. پروري تا حد زیادي وابسته به وضعیت شرایط محیطی و پرورشی آبزي میموفقیت در آبزي
دهند. تأثیر قرار میحتآبزي را ت یطور اساسی کیفیت محیط آبی و شرایط پرورشتراکم، دما و دبی آب به

غذاگیري، ضریب تبدیل غذایی و رشد  بر میزان منظور بررسی اثر فاکتورهاي بیان شدهبه این پژوهش
آلاي ماهی قزلعدد بچه 1400تعداد روزه،  60آلا صورت گرفته است. در یک دوره ماهی قزل

 90و  70، 50تراکم  3اساس طرح روش سطح پاسخ در گرم بر 10±5/1کمان با متوسط وزن اولیه رنگین
لیتر بر  3/0و  2/0، 1/0ترتیب ان دبی آب بهگراد و میزدرجه سانتی 20و  15، 10دماي آب  3عددي و در 

نظر با ایان دوره مقادیر فاکتورهاي موردگرفته و با جیره تجاري تغذیه شدند. در پ ثانیه مورد آزمایش قرار
. پس از تجزیه و تحلیل سازي گردیدندمیزان غذاگیري، ضریب تبدیل غذایی و افزایش وزن بهینهتوجه به

اي بر میزان غذاگیري ماهیان داشته است هاي مورد استفاده اثر قابل ملاحظهکمکه تراها مشخص شد داده
)05/0P<05/0هاي مورد آزمایش اثر معناداري نداشته است () ولی دما و دبیP> اثر تراکم و ). همچنین

 )>05/0Pهاي استفاده شده در این آزمایش بر ضریب تبدیل غذایی و میزان رشد معنادار بوده است (دبی
با توجه به این . )<05/0P(ولی تیمارهاي دمایی مورد استفاده اثر معناداري بر این فاکتورها نداشته است 

درجه  15لیتر بر ثانیه و دماي  9/0ازاي هر مترمکعب، دبی قطعه ماهی به 170آزمایشی، تعداد شرایط 
  آورد.میدست ی و رشد بهگراد، بهترین مقادیر مصرف غذا، ضریب تبدیل غذایسانتی

 

  سازي، بهینه، ضریب تبدیل غذاییپرورش تراکم کمان،آلاي رنگینقزل کلیدي: هايواژه
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  مقدمه
گیري در حال افزایش است و کشور ما نیز از پروري در سطح جهان با رشد چشمتولیدات آبزي

 1990تن در سال  440آلا در کشور از که میزان تولید ماهی قزلنحوياین قاعده مستثنی نبوده است، به
دهنده افزایش میزان مصرف این ماهی رسیده است. این ارقام نشان 2010تن در سال  73624به حدود 
ها و در با توجه به افزایش روزافزون جمعیت انسان). 2012فائو، باشد (سال اخیر می 20در طول 

پیش مورد توجه  هی بیش ازپروري و تولید و مصرف ماها امروزه آبزينتیجه افزایش نیاز غذایی آن
به شرایط محیطی اطراف میزان تولید موجودات آبزي وابسته  ).2005(سوباسینگ،  قرار گرفته است

 رتأثیر قراترین شرایط محیطی که رشد تمامی موجودات آبزي را تحتباشد و یکی از مهمها میآن
تر بیشرشد ضعیف، شیوع باشد. کاهش کیفیت آب باعث افزایش استرس، کیفیت آب می دهدمی

روري پبنابراین موفقیت در آبزي. شودپروري میها و افزایش تلفات و کاهش تولید در آبزيبیماري
یادي به شرایط د و این مهم تا حد بسیار زآینمی دستبهتغذیه مناسب تنها با انتخاب گونه مناسب و 

قابل استفاده براي ماهی نیز بستگی  تراکم پرورش، درجه حرارت و میزان آب مانندپرورشی ماهی 
دهند و در طول تأثیر قرار میمستقیم کیفیت آب را تحتطور مستقیم و غیردارد که تمامی این موارد به

شود روند تغییرات کیفی آب کاهش دوره پرورش باید مدیریت شوند. افزایش میزان آ ب باعث می
سلامتی، میزان رشد و تراکم در شرایط پرورش بر یابد و کاهش آن اثر معکوس بر کیفیت آ ب دارد. 

(چاکرابورتی و بانرجی،  و همچنین ضریب تبدیل غذایی )2007(اسوفرو و همکاران،  بقاي ماهی
هاي فیزیولوژیکی و واکنش دهدمی تأثیر قراردرجه حرارت آب رشد ماهیان را تحت تأثیر دارد. )2005
خص شده است که و امروزه مش )1999جانکورن و همکاران، ا( کندموجودات زنده را کنترل می تمامی

و  (بونتلو باشدها میتأثیر درجه حرارت آب پیرامون آنهاي ماهی تحثر گونهتبیشنرخ رشد 
کنترل هاي مختلف ماهی، هاي جدید در پرورش گونهتکنولوژيها و با توسعه روش. )2000همکاران، 

امل عنوان عوها بهدر این شیوه ، دما و میزان آبتراکم پرورش مانندعوامل تأثیرگذار در کیفیت آب 
علت نداشتن بهدهنده پرورشموارد  تربیش در ).2010(نارجو،  دنباش نظردخیل در میزان تولید باید مد

آلا ماهی قزل). 2005(چاکرابورتی و بانرجی،  شودارتباط دچار ضرر و زیان می این دانش کافی در
مورد ر نقاط مستعد تطور گسترده در بیشدر کشور ما به ارزش پرورشی است کهبایان یکی از ماه

آلا و سایر ماهیان پرورشی با اثري که در سازي شرایط پرورش ماهی قزلبهینه گیرد.پرورش قرار می
منظور به این پژوهش رسد.نظر میلازم و ضروري به دارد ي تولیدهاو کاهش هزینه ماهی افزایش رشد
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عامل تراکم پرورش، دما و دبی آب بر میزان غذاگیري، رشد و ضریب تبدیل غذایی  3اثرات  رسیبر
دست آمده به کمک روش هاین عوامل با توجه به نتایج ب سازيبهینه و کمانآلاي رنگینماهی قزل

  باشد.سطح پاسخ می
  

  هامواد و روش
ماه در یکی از مزارع  2مدت به 1390تیرماه از اول  پژوهشاین ها و شرایط پرورشی: ماهیتأمین بچه

عدد  1400تعداد  آلا، واقع در استان چهارمحال و بختیاري به انجام رسید.تکثیر و پرورش ماهی قزل
صورت کاملا  تصادفی از گروه گرم به 10 ±5/1 کمان با متوسط وزن اولیهآلاي رنگینماهی قزلبچه

، 50تراکم  3تخاب شد و براساس طرح روش سطح پاسخ در ان ماهیان واقع در مزرعه پرورش ماهی
 2/0، 1/0ترتیب گراد و میزان دبی آب بهدرجه سانتی 20و  15، 10دماي آب  3عددي و در  90و  70
درجه از آب چشمه واقع در محل  10). آب 2لیتر بر ثانیه مورد آزمایش قرار گرفتند (جدول  3/0و 

رجه از مخلوط این دو آب د 15از آب رودخانه سبزکوه و آب  درجه 20آزمایش تأمین گردید، آب 
و میزان اکسیژن  2/7و  9/7ترتیب برابر با براي آب رودخانه و آب چشمه به pHد. میزان دست آمبه

و با  1×1عدد حوضچه بتنی به ابعاد  10 گرم بر لیتر بوده است.میلی 6/9و  1/8ترتیب برابر محلول به
هاي ها با ورقهکدام از حوضچه تدارك دیده شد. هر پژوهشآب براي این  رمکعبمت 6/0گنجایش 

 20اساس طرح روش سطح پاسخ ماهیان در قسمت مساوي تقسیم شد. بر 2ی به مشبک آلومینیوم
ها رهاسازي شدند. هر هفته یک بار عملیات شستشوي تیمار و در شرایط ذکر شده در داخل حوضچه

بار در طول دوره با فرمالین انجام شد. عملیات  3ها فونی حوضچهعد و ضدشها انجام میحوضچه
گرم استفاده گردید و  1اي این منظور از ترازوي با دقت صورت ماهانه انجام شد. برسنجی بهزیست

 ها از پودر گل میخک استفاده شد.هوش کردن ماهیبراي بی

ماهه پرورش با  2ید در طول دوره به شرایط جدسازي هفته آداپته 1پس از  :جیره غذایی مصرفی
غذادهی شدند. میزان غذادهی  غذاي تجاري تولیدي توسط کارخانه تولید خوراك دام و آبزیان فرادانه

نوبت در روز انجام گردید. نوع و ترکیب غذایی جیره مصرفی در این  3براساس وزن بدن و در 
  .شودمشاهده می 1آزمایش در جدول 
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  جیره تجاري مصرفی (تولیدي کارخانه تولید خوراك دام و آبزیان فرادانه) نوع و ترکیب -1جدول 
  رطوبت  فسفر  فیبر  خاکستر  چربی  ینیپروت  

3SFT 48 درصد 11  درصد 5/1  درصد 5/2  درصد 14  درصد 12  درصد  
1FFT  40 درصد 11  درصد 2/1  درصد 5/3  درصد 10  درصد 40  درصد  
2FFT  40 درصد 11  درصد 2/1  درصد 5/3  درصد 10  درصد 40  درصد  

1G  38 درصد 11  درصد 1/1  درصد 4  درصد 10  درصد 14  درصد  
  

و دماي  )2X()، دبی آب 1Xدر این طرح میزان تراکم (: سازي با استفاده از روش سطح پاسخبهینه
و  )2Y(، ضریب تبدیل غذایی )1Y(وزن  و ندیرهاي مستقل در نظر گرفته شدعنوان متغبه )3X(آب 

  سازي بهینه براي .)1(جدول  عنوان متغیرهاي وابسته در نظر گرفته شدندبه )3Y(ري میزان غذاگی
مرکزي استفاده شد. همچنین میزان آلفا در این  نقطه 6و با استفاده از ر مرکزي از یک طرح با ساختا

 افزاررماز ندر این آزمون مورد ارزیابی قرار گیرند.  هدر نظر گرفته شد تا مقادیر درون محدود 1طرح 
Design Expert Trial 8.0 مربوطه استفاده شد. هايهمحاسبانجام  براي  

  
  متغیرهاي مستقل و وابسته در فاکتورهاي مورد مطالعه -2جدول 

 فاکتور نام واحد کمینه بیشینه کد Values میانگین پاسخ  نام

 1Y 70 90=1 50=1- 90 50 وزن
کیلوگرم بر 

 مکعبمتر
 A تراکم

  ضریب
 غذاییتبدیل 

2Y 2/ 3/0=1 1/0=1 - 3/0 1/0 دبی لیتر بر ثانیه B 

 3Y 15 20=1 10=1- 20 10 غذاگیري
درجه 

 گرادسانتی

درجه 
 حرارت

C 

  
  نتایج و بحث
کار به تغییرات میزان آبشود اثر تغییرات تراکم پرورش و مشاهده میکه طورهمان: تغییرات وزن

قابل اما تغییرات دما اثر  )>05/0P( دار بوده استعنام بر تغییرات وزن آزمایش گرفته شده در این
کمان در آلاي رنگینماهی قزل ).1 (شکل بر تغییرات وزن بین تیمارها ایجاد نکرده است ايملاحظه

دامنه اکسیژن و ) 1993نژاد، آرین(توانایی رشد دارد  گراددرجه سانتی 8-20بین  دمايهاي با آب
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گونه که در همان). 1983(سودربرگ و فلین،  باشدمیگرم در لیتر میلی 5-9محلول مورد نیاز آن بین 
داري بین تیمارهاي دمایی مورد استفاده در این آزمایش چه اختلاف معنیاگرشود ها مشاهده میشکل

درجه صورت گرفته  15 دمايترین میزان رشد در آب با بیششود ولی بر فاکتور رشد مشاهده نمی
عنوان شده است که با افزایش وزن . ن از این محدوده دمایی رشد کاهش یافته استاست و با دور شد

و میزان آمونیاك ناشی از تنفس افزایش یافته که افزایش آمونیاك  بالا رفتهماهی نرخ مصرف اکسیژن 
ن دلیل کاهش میزاهاي کم آب بههاي بالا و دبیآب اثر معکوس بر میزان رشد دارد و این اثر در تراکم

گزارش شده است که همچنین ) 1992(کاي و سومرفلت،  کندتري پیدا مین محلول نمود بیشاکسیژ
هاي ناشی از برخورد ماهیان با هم افزایش یافته و باعث ایجاد استرس بین در اثر افزایش تراکم تنش

  .)2006پور و همکاران، گذارد (قلیبر میزان رشد ماهیان میاین امر باشد و ها میآن
  

  
  

هاي مختلف و تأثیر تراکم): 1اثر فاکتورهاي مورد مطالعه، ( کمان درآلاي رنگینتغییرات وزن ماهی قزل -1شکل 
هاي مختلف بر افزایش وزن دماهاي مختلف و ): تأثیر تراکم2آلا، (هاي مختلف بر روند افزایش وزن ماهی قزلدبی

آلا. متغیرهاي دیگر در مقادیر هاي مختلف بر افزایش وزن ماهی قزلهاي مختلف و دبیدما): تأثیر 3آلا، (ماهی قزل
  .وسط ثابت در نظر گرفته شدندمت
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بینی تغییرات وزن ماهی پیش برايبهترین مدل  77/98معادله درجه دوم با مربع ضریب همبستگی 
  ).1 رابطهبود ( فاکتورهاي مورد مطالعهدر اثر 

  

)1    ( E95/1)+2X)(1X(-)3X(528182/6)+2X(2727/141)+1X(178636/0+181818/0=Weight  
 )2

 3X(21727/0-)2
 2X(1818/68-)2

 1X(00295/0-)3X)(2X(14-E52/3)+3X)(X!(16-  
  

دار بر ضریب تبدیل غذایی معنیو دبی آب اثر تراکم پرورش این آزمایش  در: ضریب تبدیل غذایی
است و  دست آمدهبه 50در تراکم  ریب تبدیل غذاییکه بهترین ضطوريبه )>05/0Pبوده است (

مچنین با افزایش دبی آب ضریب تبدیل غذایی ماهیان دست آمده است و ههب 90ترین آن در تراکم کم
آلا تأثیر گذاشته آب بر ضریب تبدیل غذایی ماهی قزل دمايهر چند  ).2افزایش یافته است (شکل 

 هايدست آمده است اما اختلافهجه بدر 15 دماياست و بهترین ضریب تبدیل غذایی در آب با 
  نشان نداد.داري را اختلاف معنیمختلف این آزمایش  دماهايضریب تبدیل غذایی در 

  

  
  

دماهاي ): تأثیر 1کمان در اثر فاکتورهاي مورد مطالعه، (آلاي رنگینتغییر در ضریب تبدیل غذایی ماهی قزل -2شکل 
هاي مختلف در ضریب تبدیل مختلف و دبیدماهاي ): تأثیر 2غذایی، ( هاي مختلف در ضریب تبدیلمختلف و تراکم

متغیرهاي دیگر در مقادیر متوسط هاي مختلف در ضریب تبدیل غذایی. هاي مختلف و تراکم): تأثیر دبی3غذایی، (
  ثابت در نظر گرفته شدند.
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 دهدثیر قرار میأتکننده اصلی است که پرورش ماهی را تحتاکسیژن محلول یکی از عوامل محدود
با افزایش دبی آب میزان اکسیژن محلول در دسترس ماهی افزایش یافته و . )2006کنتی و همکاران، (

؛ 2000(بونتلو و همکاران،  شودکه اکسیژن محلول باعث افزایش ضریب تبدیل غذایی میجاییاز آن
. عنوان شده دهدمیأثیر قرار ترشد ماهیان را نیز تحت )2006؛ کنتی و همکاران، 1988کلت و واتن، 

؛ 1996ضیائی، ؛ 1994آذري، باشد (دماي آب یکی از عوامل مؤثر بر ضریب تبدیل غذایی میاست که 
وده است دار نبمعنی بر ضریب تبدیل غذایی در این پژوهشهر چند که اثرات دماي آب ) 1988کانی، 

درجه  15-16تبدیل غذایی در دماي شود بهترین ضریب ها مشاهده میگونه که در شکلولی همان
سمت دو تیمار دمایی دیگر ضریب تبدیل غذایی گراد بوده است و با افزایش و کاهش دما بهسانتی

نیز  )2007( زاکسو و زودلارك ) 2006( پور و همکارانقلی هايپژوهشکاهش یافته است. نتایج 
آلاي و کاهش رشد ماهی قزل افزایش تراکم باعث کاهش ضریب تبدیل غذایی ثابت کرده است

  کمان شده است.رنگین
را بر ضریب ثیر فاکتورهاي مورد مطالعه أت 14/97درجه دوم با مربع ضریب همبستگی  معادله

  .)2ه رابط( کندتبدیل غذایی توصیف می
  

)2  (     )2X)(1X(04563/0 -)1X)(3X(01323/0-)2X(21625/1)+1X(02289/0 -490875/1=FCR  
)2

 1X(000288/0)+3X)(2X(0025/0)+3X)(1X(05/0-E3/1-  
 

در  آلاد که اثرات تراکم پرورش و دبی آب بر میزان غذاگیري ماهی قزلندهنشان می نمودارها: غذاگیري
ولی تیمارهاي دمایی مورد استفاده  )،3 (شکل، )>05/0Pاین شرایط آزمایشی قابل ملاحظه بوده است (

درجه  15هر چند که با فاصله گرفتن از دماي )، <05/0Pاشته است (بر میزان غذاگیري ندچنانی اثرات آن
همکاران و بونتلو  در مطالعات را به خود دیده است.روند کاهشی میزان غذاگیري با شیب ملایمی 

 روگاهیماهی ول باعث افزایش مصرف غذا در گربهافزایش دماي آب و افزایش اکسیژن محل )2000(
ماي پایین هاي با ددر آبآلا با توجه به سازگاري با زندگی در ماهی قزل بیان شده است شده بود ولی
در  زارش شده استگ ).1988(کانی،  شودمیکاهش میزان غذاگیري درجه باعث  20تا افزایش دما 

هاي استرسی در ماهی افزایش واکنش اکسیژن محلول پایین قرار گیرد،یطی که ماهی تحت شرایط شرا
شاو، (کالدول و هین یابدمیکاهش  رود و در نتیجه میزان غذاگیرين نیاز اکسیژنی بالا میزمایابد و هممی
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نتیجه افزایش سرعت مصرف اکسیژن میزان غذاگیري و رشد  بنابراین با افزایش تراکم ماهی و در ).1994
آب باعث  ديوکاهش میزان ورهمچنین  )2007اسوفرو،  ؛2000(نارجو،  گیردتأثیر قرار میماهی تحت

گیرد. عنوان شود و ماهی در شرایط کمبود اکسیژن قرار میکاهش سرعت تجدید اکسیژن مصرفی می
شده است که با افزایش تراکم ماهی و یا میزان کم اکسیژن محلول در اثر دماي بالاي آب و یا کاهش 

 دیل غذایی و رشد ماهیري، ضریب تبنتیجه میزان غذاگی میزان آب، آمونیاك در محیط افزایش یافته و در
  ).1985؛ کونکو، 1996کالبرسون و پیدرایتا،  ؛2000(گومز و همکاران،  یابدکاهش می

  

  
  

هاي مختلف و تراکم دماهاي ): تأثیر1آلا در اثر فاکتورهاي مورد مطالعه، (میزان غذاگیري ماهیان قزل -3شکل 
هاي مختلف آب و ): اثر دبی3آب در میزان غذاگیري، ( مختلف و دبیدماهاي ): اثر 2در میزان غذاگیري، ( مختلف
  .ط ثابت در نظر گرفته شدندمتغیرهاي دیگر در مقادیر متوسهاي مختلف در میزان غذاگیري. تراکم
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 آب را بر میزان غذاگیري این ماهیدماي اثر  آلااي دیگر بر روي ماهی قزلعهدر مطال )1994( آلانارا
آلا که بهترین نرخ غذاگیري و افزایش وزن قزل رسیدگر به این نتیجه ین پژوهشرار داد. امورد بررسی ق

درجه غذاگیري کاهش یافت.  10گراد اتفاق افتاده است و در دماي زیر درجه سانتی 15در دماي 
داري بر معنی دماي آب تأثیر) 1989(مارتین و  پترسون و )2005( و همکاران دوو همچنین در مطالعات

مشابهت داشته  پژوهشبا نتایج این  هاپژوهشاین  نتایجآلا نداشته است. ذاگیري لارو ماهی قزلمیزان غ
شود و بنابراین نیاز اکسیژنی ماهی افزایش ماهی می آب باعث افزایش نرخ متابولیسم افزایش دماياست. 

در کاهش میزان  یابد و تمامی این عواملکه ظرفیت نگهداري اکسیژن آب کاهش مییابد در صورتیمی
 .)1996کالبرسون و پیدرایتا،  ؛2003(فوس و همکاران،  گذارندغذاگیري و رشد ماهی اثر می

رها بر غذاگیري ماهیان ثیر پارامتتأ کننده) توصیف53/92(با ضریب همبستگی درجه دوم  معادله
  ).3ه رابطبود (

  

)3 (       )2X)(1X(26870/0-)3X(363343/0)+2X(441023/7)+1X(015951/0+94519/0-=Feed  
)2

 3X(01093/0-)2
 2X(31818/9-)2

 1X(11000/0-)3X)(2X(7500/0-)3X)(1X(00054/0-  
 

بهترین نرخ ضریب تبدیل غذایی،  و دبی آب، دما سازي فاکتورهاي تراکم،منظور بهینهبه: سازيبهینه
نظر قرار مدان فاکتورهاي مطلوب عنوبهبالاترین میزان افزایش وزن و همچنین بالاترین میزان غذاگیري 

نظر در فاکتور مورد 3مقادیر بهینه ه شده است. یارا 3سازي در جدول اي از شرایط بهینهگرفت. خلاصه
  دست آمد.هب 1 هاپاسخ همه فاکتورها و مقادیر مطلوبیت براي شود.مشاهده می 4شکل 

  
  مورد مطالعهسازي فاکتورهاي بهینه براياي از اطلاعات خلاصه -3جدول 

 نام مقادیر هدف حد بالایی حد پایینی درجه اهمیت

 تراکم A= در محدوده  90  50  3

 دبی B= در محدوده  3/0  1/0 3

 دما C= در محدوده  20  10 3

 وزن حداکثر  67  40  3

 یضریب تبدیل غذای حداقل  41/1  81/0 3

 غذاگیري حداقل  11/3  81/0 3
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  فاکتورهاي مورد مطالعه و بهترین ايمقادیر انتخاب شده بر -4شکل 
  سازي روش سطح پاسخدست آمده طی فرآیند بهینهنتایج به

  
که بین فاکتورهاي مورد بررسی تراکم پرورش شود با توجه به جدول تجزیه واریانس مشاهده می

در ترین اثر را بر تغییرات وزن، ضریب تبدیل غذایی و میزان غذاگیري ماهیان داشته است و بیش
تلف ماهی در شرایط مختلف و هاي مخرفتارهاي گونه دار بوده است.تمامی موارد اثر آن معنی

(کانتی و  باشدها میتر ناشی از شرایط زیستگاه طبیعی آنباشد و بیشهاي مختلف متفاوت میتراکم
نگی با هم با افزایش تراکم ماهی و همچنین کاهش اکسیژن محلول که رابطه تنگات ،)2006همکاران، 
 باعث تغییرات در نهایت شود کههایی میعث ترشح هورمونهاي فیزیولوژیکی ماهی باشندارند واک

 نظردر شرایط یکسان از . گذاردها اثر میروانی آن هاي رفتاري وشود و بر واکنشرنگی در ماهی می
سازي فاکتورهاي مؤثر بهینه. شدباها متفاوت میمیزان رشد آنو رفتار ماهیان  ،تراکم، میزان و دماي آب

کمان و آلاي رنگینبر غذاگیري، ضریب تبدیل غذایی، رشد و سایر عوامل دخیل در آسایش ماهی قزل
بهبود عملکرد نتیجه  بهبود شرایط پرورش ماهیان و در برايکار عنوان یک راهسایر ماهیان پرورشی به

  رسد.ینظر مها یک اقدام مناسب بهتولید و کاهش هزینه
  

  سپاسگزاري
چه در مراحل آزمایشگاهی و چه در مراحل  پژوهشین وسیله از تمامی کسانی که در انجام این ه اب

شهرکی و میثم آقایان مسلم مرادي، مسعود هاشمی خصوصهنگارش این مقاله ما را همیاري نمودند و ب
  نمائیم.می سپاسگزاري بیگیمحمد
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Abstract1 

Being succeed in aquaculture is mainly dependents on environmental and 
cultural conditions. Density, temperature and water flow are the most important 
factors that influence water quality and aquatic conditions. This study conducted to 
evaluate the effects of mentioned factors on feed consumption, food conversion 
ratio and growth of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). According to the 
Response Surface Methodology (RSM), at a 60 day trial, 1400 fry (mean weight 
10±1.5) exposed in different water flow (0.1, 0.2 and 0.3 l.s-1), density (50, 70 and 
90 individuals) and temperature (10, 15 and 20 oC) and fed by commerical diet. At 
the end of trial, food intake, food conversion ratio and weight gain optimized 
according to the objected factors. After data analysed, results revealed that food 
intake affected by different densities (P<0.05) but temperature and water flow did 
not affect significantly (P>0.05). Food conversion ratio and growth significantly 
affected by density and water flow (P<0.05); but Water temperature did not affect 
on this factors (P>0.05). According to this experimental conditions 170 fish.m-3, 
0.9 l.s-1 of water flow and temperature of 15 oC, will achieve best food intake, food 
conversion ratio and growth. 
 
Keywords: Rainbow trout, Culture density, Food conversion ratio, Optimization 
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