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 چکیده

 Astronotus)ر َای رشذ ماَی اسکاذیتٍ ي سختی کربىات بر شاخصمطالعٍ حاضر بٍ مىظًر بررسی اثر سٍ پارامتر دما، اسی

ocellatus ،)رورم افسا اب طراحی گردیذ. بٍ ایه مىظًر، در َر آکًاریًم با طراحی آزمایشات Design Expert 7.0 ٍترکیبی از س ،

     قطعٍ ماَی  3در َر آکًاریًم، ذ ي تکرار تىظیم گردی 3ترکیب )تیمار( ي برای َر تیمار  14ي در مجمًع  dKHي  pHعامل دما، 

َای رشذ، گیری يزن ي طًل بذن ماَیان اوجام شذٌ ي شاخصريز، اوذازٌ 30تا  1صًرت تصادفی قرار دادٌ شذ. در طی بازٌ زماوی ٍب

ی رشذ، معادلٍ َاشامل افسایش يزن ي طًل بذن محاسبٍ شذ. بررسی الگًی رشذ وشان داد کٍ مذل ریاضی بُیىٍ برای تغییرات شاخص

˚ثیر را بر تغییر يزن داشت. دمای بُیىٍ أدرجٍ ديم است. در ماَی اسکار، سختی بیشتریه ت
c26-23 ،pH 3/8-7/6  بًد.  5-6ي سختی

ثیر را داشتٍ ي بازٌ بُیىٍ برای آن، مشابٍ شرایط بُیىٍ برای أالگًی رشذ اسکار بر اساس طًل، معادلٍ درجٍ ديم بًد، سختی بیشتریه ت

 ن بًد. يز

 

 َای رشذ.شاخصدرجٍ حرارت، اسیذیتٍ، سختی کربىات، (، Astronotus ocellatusماَی اسکار) کلمات کلیدی:
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 مقدمه

اس سیثاتزیٗ   Astronotus ocellatus تا ٘اْ ػّٕی ٔاٞی اعىار
ٔاٞیاٖ آوٛاریٛٔی آب ؽیزیٗ وٝ زارای ٔزاوش تىثیز ٚ پزٚرػ 

ؽس، تٝ ٘حٛی وٝ تزذی اس تافزاٚا٘ی زر ٘ماط ٔرتّف خٟاٖ ٔی
وؾٛرٞا اس خّٕٝ ایتاِیا، چیٗ ٚ صاپٗ ٘مؼ ٟٕٔی زر ایٗ 

 Tavares-Dias and، 1389ا٘س )ػٕازی، فٙؼت ایفا وززٜ

Neves, 2017.) تزای ٚیضٜ تٝ التقازی، ِحاظ اس اعىار  
 ٚ اعت ٟٔٓ تغیار ٚرسؽی ٔاٞیٍیزی ٚ آوٛاریْٛ تٝ ٔٙساٖػلالٝ
 ٔحغٛب آٔاسٖٚ ایرٚزذا٘ٝ ٕؼیتخ تزای ٟٔٓ غذاٞای اس یىی
         تٛزٖ زارا ػّت تٝ. (Yanar et al., 2019) ٌزززٔی

تِٛیسٔثُ طثیؼی زر  یتٛا٘ای ٚ غزیة ٚ ػدیة آٔیشیرً٘
ػٙٛاٖ یىی ٔاٞی سیٙتی ٔحثٛب زر تیؾتز ؽزایط اعارت تٝ

 Tavares-Dias etؽٛز )وؾٛرٞای خٟاٖ پزٚرػ زازٜ ٔی

al., 2014.)  ٔتز رؽس وززٜ ٚ زر عا٘تی 30-25ٔؼٕٛلا تا
تا وٙس. ایٗ ٔاٞی عاَ ػٕز ٔی 15سیغتٍاٜ طثیؼی غزیة تٝ 

٘ٛػا٘ؾاٖ ٚ ٔاٞیاٖ ذّك ٚ ذٛی ٔتؼازَ ٚ ٌاٞی ذؾٗ تا ٞٓ
ای تٙتٛپلاصیىا تٝ ػٙٛاٖ ٌٛ٘ٝ تز اس ذٛز ٕٞشیغتی زار٘س.تشري

ؽٛز وٝ تٝ ػٙٛاٖ عزپٙاٜ اس ذا٘ٛازٜ عیچّیسٜ ؽٙاذتٝ ٔی
ٞای غزق ٞای زرذتاٖ ٚ ؽاخ ٚ تزيس اس تٙٝزٞتزخیح ٔی
 ,.Soares et al)ٞای راوس اعتفازٜ ٕ٘ایسسیز آبؽسٜ زر 

ٞای عیىّیسٞای آٔزیىای خٙٛتی ٚ تٛٔی رٚزذا٘ٝ اس (.2011
        آٔاسٖٚ، تزسیُ، وّٕثیا، پاراٌٛئٝ ٚ ؽزق ٚ٘شٚئلا وٝ زارای

 (.1385)غیاثٛ٘س ٚ ؽاپٛری،  تاؽٙسٞای عثه ٚ اعیسی ٔیآب
زرخٝ عا٘تیٍزاز ٚ  23-27زاری آٖ زٔای ٔٙاعة تزای ٍ٘ٝ

ٚ تٟتزیٗ  6-8ٔٙاعة  pHزرخٝ عا٘تیٍزاز،  25تٟتزیٗ زٔا 
pH ،2/7  5-15ٚ زرخٝ عرتی حافُ اس وزتٙات dKH          
ذٛار ٚ چیش(. ایٗ ٌٛ٘ٝ 1385ٕٝٞ)غیاثٛ٘س ٚ ؽاپٛری،  تاؽسٔی

ٛعتاٖ، ٔاٞیاٖ پذٛار تٛزٜ، اس حؾزات، عرتغاِثا ٌٛؽت
ٞای وفشی ٚ ٌیاٞاٖ آتشی ٞا، خّثهتٙاٖ، ٔیٜٛوٛچه، ٘زْ

وٙٙس ٚ زر ؽزایط اعارت تا غذای آٔازٜ تٟیٝ ؽسٜ تغذیٝ ٔی
رفتار ایٗ ٌٛ٘ٝ ؽٛ٘س. تزای ٔاٞیاٖ ٌٛؽترٛار تشري تغذیٝ ٔی

زر ٔٛالغ ؽىار تٝ فٛرت وٕیٗ ٚ ٌزفتٗ ؽىار ٚ زر ٔٛالغ 
 ,.Soares et al)اعت  ؽىار ؽسٖ فزار زر فٛافُ وٛتاٜ

2011.) 
ا٘س زر ایٗ أزٚسٜ آوٛاریْٛ ٚ ٔاٞیاٖ سیٙتی تٝ ذٛتی تٛا٘غتٝ    

 تاس وٙٙسْ ٞای ٔززز٘یای فٙؼتی، خای ذٛز را زر ذا٘ٝ
تٝ طٛریىٝ ایٗ ؽاذٝ اس ػّٓ ؽیلات تٝ  ؛(1390، تدٕی)ٔ

 Ghosh et) اعتتثسیُ ؽسٜ  رتشري ٚ تدارتی عٛزآٚ یفٙؼت

 2007.,al)  ٌٚیزی ٔیشاٖ پارأتزٞای ٔرتّف ا٘ساسٜ٘تیدٝ  زر
تٝ ٞا ٚ ٘شزیه وززٖ آٖ pH  ٚdKHپزٚرػ، ٘ظیز زٔای آب، 

عاسی ؽزایط پزٚرػ ٔاٞیاٖ زر ٔمازیز تٟیٙٝ ٚ زر ٚالغ تٟیٙٝ
عفا٘ٝ ٘ظارت أأا ٔت اعت؛ اِشأیأزی  ی،ٞای پزٚرؽوارٌاٜ

 ٞا،آٖ عاسیٚ تلاػ تزای تٟیٙٝزلیمی تز ٔیشاٖ ایٗ پارأتزٞا 
وٝ یىی اس زلایُ آٖ،  ٌیززٞای پزٚرؽی فٛرت ٕ٘یزر وارٌاٜ

تحث ٞشیٙٝ ٚ زر زعتزط ٘ثٛزٖ ٔٙاتغ آب ٚ ا٘زصی وافی ٚ زر 
تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ  تاؽس.٘تیدٝ زاؽتٗ ٔلاحظات التقازی ٔی

 ٔاٞیاٖ سیٙتیزاری عاِیا٘ٝ ٞشیٙٝ سیازی فزف پزٚرػ ٚ ٍ٘ٝ
 ،ٔحیط پزٚرػ ایٗ ٔاٞیاٖپارأتزٞای  وٝاعت  لاسْؽٛز، ٔی

ٚ تزویة ٔؤثز ٚ تٟیٙٝ تا ِحاظ فاوتٛر  ٌیزی ؽسٜا٘ساسٜ
ٞای زر ٌززػ زر ٞشیٙٝ التقازی تؼییٗ ٌززز تا تتٛاٖ

         ٞای ذٛران ٚ ا٘زصی،ٞای پزٚرؽی ٘ظیز ٞشیٙٝوارٌاٜ
ٞای ٞسف ایٗ تحمیك، ثثت زازٜٚ، راس ایٗ خٛیی وزز.فزفٝ

رٚس  25تا  1زٚ تاسٜ سٔا٘ی زر آ٘دُ  ٔاٞیٚسٖ  ٚ ٔزتٛط تٝ لس
تا تٛخٝ تٝ عٝ  ٔرتّف ٞای ٔحیطیزر تزویة رٚس، 40تا  25ٚ 

، ٚ ٔحاعثٝ ٚ اعیسیتٝ آبعرتی وزتٙات  زرخٝ فاوتٛر زٔا،
ٞا تا یىسیٍز زر ؽاذـعپظ ٔمایغٝ ایٗ ٞای رؽس ٚ ؽاذـ
تٟتزیٗ تزویة اس ایٗ عٝ  تاٞای ٔرتّف ٔحیطی اعت تزویة

 تسعت تیایس. آ٘دُٔاٞی ٞای پزٚرؽی ی ٔحیطتزافاوتٛر، 

زر اِٚیٗ  (RSM) ٞا تٝ رٚػ عطح پاعد طزاحی آسٔایؼ    
تزای  تیؾتز ٔیلازی ؽىُ ٌزفت ٚ وارتزز اِٚیٝ آٖ 1950عاَ 

ای اس رٚػ  فٙایغ ؽیٕیایی تٛز ِٚی اذیزاً تٝ طٛر ٌغتززٜ
طزاحی ٔحقَٛ ٚ  تزای تٟثٛز ویفیت، (RSM) عطح پاعد
زٚ رٚػ ٔتساَٚ سیز . ؽٛز لطؼیت اعتفازٜ ٔی آ٘اِیش ػسْ

ٞا تٝ رٚػ عطح  ٔدٕٛػٝ طزاحی آسٔایؼ
 Central ٞا تٝ رٚػ طزاحی آسٔایؼ (RSM) پاعد

Composite Design  (CCD) ٚ Box-Behnken 

designs (BBD)   .زر رٚػ عطح پاعد اس طزح ٞغتٙس
) ٔزوة ٔزوشی

1
CCD) اعتفازٜ ؽس.  2ٔزوش ٚخٟی زر لاِة

ٞای  ٔزوش ٚخٟی حسٚز تیؾیٙٝ ٚ وٕیٙٝ تا وس عطحزر حاِت 
ؽٛ٘س وٝ زر ٚالغ تٟٙا اطلاػاتی اعت  ( ٔؾرـ ٔی-1+( ٚ )1)

                                                           
1
 Central Composite Design 

2
 Face Centered  
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وٝ تا تٛخٝ تٝ ٔطاِؼات ٚ ایسٜ پضٚٞؼ، تزای عطٛح ٞز ٔتغیز 
افشار آٔاری لزار ٌیزز. تٝ ایٗ تزتیة عطح  تایس زر اذتیار ٘زْ

ٗ وٕیٙٝ ٚ (، ٔمساری تی0عْٛ تٝ ػٙٛاٖ عطح ففز یا ٔزوشی )
تیؾیٙٝ اعت. اِثتٝ اٌز عطٛحی ذارج اس عٝ عطح تؼزیف ؽسٜ 

 ؽٛ٘س. ٚ زر تیٗ ایٗ عطٛح لزار ٌیز٘س، تٝ راحتی وسٌذاری ٔی
 

 تجسیٍ ياریاوس ي ارائٍ مذل ریاضی
پظ اس ا٘تراب طزح، ٔؼازِٝ ٔسَ تؼییٗ ؽسٜ ٚ ضزایة آٖ 

ؽٛ٘س. ٔسَ اعتفازٜ ؽسٜ زر رٚػ عطح پاعد  تیٙی ٔی پیؼ
اً، ٔؼازِٝ ٔسَ زرخٝ زْٚ وأُ یا فزْ واٞیسٜ آٖ اعت. ػٕٛٔ

  :تٛا٘س تٝ فٛرت سیز تیاٖ ؽٛز ٔسَ زرخٝ زْٚ ٔی

 ji

ji

kiji

i

kiii

i

kik xxCxCxCCY 



4

2

2
4

1

4

1
0

 
تٝ تزتیة ضزایة ثاتت، ذطی،  ٚ  ، ، زر ایٙدا 

ٔتغیزٞای  ٚ  زرخٝ زْٚ ٚ اثز ٔتماتُ رٌزعیٖٛ ٞغتٙس. 
ٔغتمُ وس ؽسٜ ٞغتٙس. ٕ٘ازعاسی ٔاتزیظ زر ٔؼازِٝ سیز 

 آٔسٜ اعت:
 

 

 
حُ  1زعتٍاٜ ٔؼازلات تالا تا اعتفازٜ اس رٚػ حسالُ ٔزتؼات

آیٙس. تؼس اس ایٙىٝ ضزایة زعت ٔی ؽسٜ ٚ ضزایة ٔؼازِٝ تٝ

تیٙی  پیؼزعت آٔس٘س تا حُ ٔؼازِٝ تالا، پاعد  ٔؼازِٝ تٝ

ٞای آسٔایؼ ٔٛرز  ؽٛز. عپظ تایس ٔطاتمت ٔسَ تا زازٜ ٔی

ٞای ٔتؼسزی ٘ظیز  تزرعی لزار ٌیزز. تزای ایٗ وار رٚػ

تیٙی  تحّیُ تالیٕا٘سٜ، ریؾٝ ٔیاٍ٘یٗ ٔزتؼات ذطاٞای پیؼ

تیٙی وّی  ؽسٜ ٚ آسٖٔٛ ػسْ تطاتك ٚخٛز زارز. لاتّیت پیؼ

2)2ٔسَ تٛعط ضزیة تثییٗ
Rت آٔاری آٖ ( تیاٖ ؽس ٚ إٞی

                                                           
1 Least square 

2 Coefficient of determination 

ٔؾرـ ٌززیس.  (F-Value) 3تٛعیّٝ آسٖٔٛ آٔاری فیؾز

إٞیت ٞز یه اس ضزایة رٌزعیٖٛ )ٔسَ( ٘یش تز اعاط آسٖٔٛ 

t ٝ2تسعت آٔس. اِثتٝ تایس تٛخٝ زاؽت و
R تٛا٘س  تٝ تٟٙایی ٕ٘ی

زلت ٔسَ را تٛضیح زٞس، سیزا ایٗ ؽاذـ تیاٖ وٙٙسٜ 

ة زیٍزی تٝ ٘اْ تغییزات حَٛ ٔیاٍ٘یٗ پاعد اعت. ِذا اس ضزی

ضزیة تثییٗ تٙظیٓ ؽسٜ )
2
adjRوٙٙس. زر  ( اعتفازٜ ٔی

2ٔحاعثٝ ایٗ ضزیة، تزذلاف 
R تٝ خای ٔدٕٛع ٔزتؼات اس ،

ؽٛز. ٘حٜٛ ٔحاعثٝ ایٗ  ٔیاٍ٘یٗ ٔدٕٛع ٔزتؼات اعتفازٜ ٔی

 سیز ارائٝ ؽسٜ اعت:  زٚ ضزیة زر زٚ ٔؼازِٝ

 
total

residual

SS

SS
R 12

 

 
)/(

/

mod residualeltotal

residualresidual

adj
DFDFSS

DFSS
R


12

 
 

تیاٍ٘ز ٔدٕٛع ٔزتؼات تالیٕا٘سٜ،  زر رٚاتط تالا 

DF  ٚ ٔؼزف ٔدٕٛع ٔزتؼات  ٔؼزف زرخٝ آسازی

 اعت.    (وُ

 

 هامواد و روش
تزویة ذافی اس عٝ ِیتز،  28آوٛاریْٛ تٝ حدٓ تمزیثی  14زر 

٘زْ  ات ٜ اس طزاحی آسٔایؾاتتا اعتفاز pH  ٚdKHػأُ زٔا، 
تا رٚػ عطح پاعد ٚ طزح ٔزوة  Design Expert 7.0 رافشا

تٝ رٚػ  CCD(Central Composite Design)ٔزوشی 
 14تزویة ) 14ٚ زر ٔدٕٛع  ٔؼازِٝ زرخٝ زٚ فٛرت ٌزفت

تىزار زر ٘ظز ٌزفتٝ  3تیٕار( تٙظیٓ ٌززیس ٚ تزای ٞز تیٕار 
لطؼٝ تچٝ ٔاٞی اعىار  3، زر ٞز آوٛاریْٛ ؽس؛ تسیٗ ٔٙظٛر،

ؽزح خسَٚ سیز   تقٛرت تقازفی لزار زازٜ ؽس. تیٕارٞا تٝ
 تاؽس:ٔی
 

                                                           
3 Fisher test 
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 برای وگٍ داری ماَیان CCDتیمارَای اوتخابی مطابق طرح  :1جذيل 
pH dKH Temperature Run 

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 

 
ٞای اتٛٔاتیه زٔای ٔٛرز ٘یاس ٞز آوٛاریْٛ، تٛعط تراری

ٞای چغثی تز          تٛعط زٔاعٙحٔرقٛؿ فزاٞٓ ؽسٜ ٚ 
فٛرت رٚسا٘ٝ وٙتزَ ؽس. اوغیضٖ ٔحَّٛ ٝٞای ٔراسٖ، تزیٛارٜ

ٔیشاٖ آٖ تا ٔیٗ ٚ أس پٕپ ٔزوشی وارٌاٜ تتا اعتفازٜ ا زر آب،
عٙدی، ٔتز، پیؼ اس ٞز تار سیغتاعتفازٜ اس زعتٍاٜ اوغی

تزای ٕٞٝ ٔراسٖ،  زر طَٛ زٚرٜ آسٔایؼٌیزی ؽس وٝ ا٘ساسٜ
ٚ  dKHٌزْ زر ِیتز تٛز. ٔیشاٖ ٔیّی 5/6±5/0تزاتز تا  تمزیثاً

pH  ٞز زٚ رٚس یه تار، تا اعتفازٜ اس ٘ٛار اعتزیپ تغتdKH 
ٚ pH ٜٞا اس ٌیزی ؽس ٚ تزای افشایؼ ٚ واٞؼ ٔمازیز آٖا٘ساس

pHٞایٔحَّٛ
+ ،pH minus ،KH

+  ٚKH minus  ٜاعتفاز
 30تا  1ٌززیس. زر اتتسای زٚرٜ ٚ ٘یش پظ اس پایاٖ تاسٜ سٔا٘ی 

 رؽس ٔاٞیاٖ، تیٛٔتزی ؽأُ ٖٔٙظٛر عٙدؼ ٔیشاتٝرٚس، 
 تسیٗ ٔٙظٛر،پذیزفت.  تفٛر ،ٚسٖ ٚ طَٛ تسٖ ا٘ساسٜ ٌیزی

سٖ ذارج ؽسٜ ٚ پظ اس تیٟٛؽی أر تچٝ ٔاٞیاٖ، استٕأی 
خٕیّی ٚ ) ppm 200 زٚس تا ٔیره رتٛعط ػقارٜ پٛز

واِیثزٜ  َزیدیتا تزاسٚی ٞا تٛعطٚسٖ آٖ، (1388 ٕٞىاراٖ،
تا اعتفازٜ اس ذط وؼ تا ٞا آٖ طَٛ ٌٚزْ  01/0 تا زلتؽسٜ 
ی رٚ٘س رؽس تزای تزرع ٌززیس؛ عپظ ثثتٔیّیٕتز،  1زلت 

        ٞای رؽس طثك ٔاٞیاٖ زر تیٕارٞای ٔرتّف، ؽاذـ
 ٞای سیز ٔحاعثٝ ٌززیس:فزَٔٛ

WG (g) =Wf -Wi 

WG;  ٖافشایؼ ٚس(g) 

 

WI;  ٝٚسٖ اِٚی(g) 
Wf; ( ٚسٖ ٟ٘اییg) 

LG (cm) = Lf - Li 

LG; َٛافشایؼ ط (cm) 

Li; ٝطَٛ اِٚی (cm) 
Lf;  طَٛ ٟ٘ایی(cm) 

 Design Expertرافشا٘زْتا اعتفازٜ اس  ٞای رؽس،٘تایح ؽاذـ

، تحّیُ ٚ ٔسَ ریاضی تزاسػ ؽسٜ تزای ٕ٘ایؼ اٍِٛی 7.0
تغییز ٞز ؽاذـ، تؼییٗ ؽسٜ ٚ آسٖٔٛ ػسْ تطاتك تزای تاییس 

تحّیُ آٔاری ٔسَ، ؽأُ تؼییٗ ٔسَ ٔزتٛطٝ، ا٘داْ ٌزفتٝ ٚ 
-R) ( ٚ ضزیة تؼییstandard deviationٗ)ر ا٘حزاف ٔؼیا

squaredٚ ) ٕٝٞچٙیٗ تحّیُ ٚاریا٘ظ یه طزف (ANOVA )
ٞای رؽس ٔؼازِٝ پاعد ٞز وساْ اس ؽاذـآٖ فٛرت ٌزفت ٚ 

زر ٞز تاسٜ سٔا٘ی، ٔؾرـ ٌززیس. زر ٟ٘ایت تزای تزرعی اثزات 
ٞای رؽس، ٕ٘ٛزارٞای ٔزتٛط عٝ ٔتغیز تز ٞزوساْ اس ؽاذـ

فٛرت ٔدشا ٚ ٕ٘ٛزارٞای اثزات ٔتماتُ ٝتٝ اثز ٞز ٔتغیز ت
(Interaction effectٖآ ).ٞا ارائٝ ٌززیس 
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 ي سختی pHسطًح اوذازٌ گیری متغیر َای دما،  :2جذيل 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج
 ٔسَ ریاضی تزاسػ ؽسٜ تزای افشایؼ ٚسٖ تا ِحاظ عٝ ٔتغیز

 تاؽس:ٔی 3ٔٛرز تزرعی، ٔؼازِٝ زرخٝ زْٚ تٝ ؽزح خسَٚ 
 

بر اساس افسایش  مذل ریاضی بُیىٍ وگٍ داری اسکار :3جذيل 

  يزن

p-Value 
F 

Value 

میاوگیه 

 مربعات

مجمًع 

 مربعات
 وًع مذل

0004/0 28/88 216/5 016/0 Quadratic 

 

 آسٖٔٛ ػسْ تطاتك تزای ٔؼازِٝ زرخٝ زْٚ افشایؼ ٚسٖ ٔاٞی
زٞٙسٜ ٔٙاعة وٝ ٘ؾاٖ =5137/0p، ٘یش ٘ؾاٖ زاز وٝ اعىار

ٔی تٛزٖ ٔسَ ا٘تراب ؽسٜ تزای ٕ٘ایؼ اٍِٛی رؽس ٔاٞی 

ذلافٝ تحّیُ آٔاری ٔسَ را ٘ؾاٖ  4تاؽس. اس ایٗ رٚ خسَٚ 
 ٔی زٞس:

 
بر اساس افسایش  اسکار: خلاصٍ تحلیل آماری مذل رشذ 4جذيل 

 يزن

Adjusted R-squared R-

squared 
Std. 

Dev. 
 مذل

927/0 996/0 68/7 Quadratic 

 
تحّیُ ٚاریا٘ظ یه طزفٝ ٔسَ زرخٝ زْٚ عطح پاعد افشایؼ 

 تاؽس:ٔی 5تٝ ؽزح خسَٚ ، اعىارٚسٖ ٔاٞی 
 

 
 اسکار( مذل درجٍ ديم افسایش يزن ANOVA: تحلیل ياریاوس یک طرفٍ ) 5جذيل 

Source Sum of Squares df Mean Square F Value 
p-value 

Prob > F 

Model 059/0  9 605/6 -003 79/111  
001/0  

significant 

A-Temperature 000/2 -004 1 000/2 -004 38/3  139/0  

B-Hardness 018/0  1 018/0  46/305  < 001/0  

C-pH 500/4 -004 1 500/4 -004 62/7  051/0  

AB 190/1 -003 1 190/1 -003 14/20  011/0  

AC 965/2 -004 1 965/2 -004 02/5  089/0  

BC 877/2 -003 1 877/2 -003 69/48  002/0  

A2 697/9 -005 1 697/9 -005 64/1  269/0  

B2 761/2 -004 1 761/2 -004 67/4  097/0  

C2 016/0  1 016/0  16/264  < 001/0  

Residual 364/2 -004 4 909/5 -005   

Lack of Fit 636/3 -005 1 636/3 -005 55/0  
514/0  

not significant 

Pure Error 000/2 -004 3 667/6 -005   

 
زعت آٔسٜ تزای ٔسَ ٔؼازَ  ٝت Fٔمسار  5تا تٛخٝ تٝ خسَٚ 

تاؽس ٚ زار تٛزٖ ٔسَ ٔیزٞٙسٜ ٔؼٙیاعت وٝ ٘ؾاٖ 79/111
تٝ عثة ٚخٛز  Fزرفس احتٕاَ زارز تا ایٗ ٔمسار  02/0فمط 

noise  َتاؽس. ٔمازیز احتٕا(prob>F)  05/0وٕتز اس          

 حذ پاییه حذ بالا وماد متغیر

 A 00/23 00/29 (C˚)زٔا 

pH (-log10 [H
+]) C 00/6 00/9 

 B 00/5 00/9 (dKHعرتی )
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زار تٛزٖ اخشاء ٔسَ یا ٔؼازِٝ اعت ٚ ٜ ٔؼٙیزٞٙس٘ؾاٖ
B ،Cٕٞا٘طٛر وٝ ٔؾرـ اعت فاوتٛرٞای 

2 ،AB  ٚBC 
  1/0زار ٔؼازِٝ ٞغتٙس ٚ ٔمازیز تشري تز اس ػٙافز ٔؼٙی

 زار ٘ثٛزٖ اخشاء ٔؼازِٝ اعت.زٞٙسٜ ٔؼٙی٘ؾاٖ
 55/0تزای تزرعی ػسْ تطاتك ٔسَ ٘یش ٔؼازَ  Fٔمازیز     

       Lack of fitزار ٘ثٛزٖ زٞٙسٜ ٔؼٙیزعت آٔس وٝ ٘ؾاٖٝت

زار تٛزٖ ٔسَ تسعت آٔسٜ تزای تاؽس وٝ ٔؤیس ٔؼٙیٔی
 افشایؼ ٚسٖ اعت.
ٞای ا٘داْ ؽسٜ ٔؼازِٝ پاعد افشایؼ ٚسٖ تا تٛخٝ تٝ تحّیُ

(WG تزای ٔاٞی )تٝ ؽزح سیز اعت:، اعىار 

 
WG = - 11/0 + 01/0 *T– 21/0 *KH+ 28/0 * pH+ 06/4 *(T*KH)– 70/2 *(pH*T) + 01/0 *(pH*KH)– 04/4 *T

2 
– 53/1  *KH

2
– 

02/0 *pH
2
 

 
، اعىارتزای تزرعی اثزات عٝ ٔتغیز تز افشایؼ ٚسٖ ٔاٞی 

ٕ٘ٛزارٞای ٔزتٛط تٝ اثز ٞز ٔتغیز تقٛرت ٔدشا ٚ ٕ٘ٛزارٞای 
 ٞا ارائٝ ؽسٜ اعت:( آInteraction effectٖاثزات ٔتماتُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 در افسایش يزن ماَی اسکار pHما ي سختی برای تعییه وقطٍ بُیىٍ : ومًدار دي بعذی متغیر د1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

Design-Expert® Software

WG
Design Points
0.24

0.04

X1 = A: Temperature
X2 = B: Hardness

Actual Factor
C: pH = 7.50

23.00 24.50 26.00 27.50 29.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

WG

A: Temperature

B
: H

a
rd

n
e

ss

0.0953436

0.125866

0.156389

0.186912

0.217435

4444
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Design-Expert® Software

WG
Design Points
0.24

0.04

X1 = A: Temperature
X2 = C: pH

Actual Factor
B: Hardness = 7.00

23.00 24.50 26.00 27.50 29.00

6.00

6.75

7.50

8.25

9.00

WG

A: Temperature

C
: 
p

H

0.0933089
0.107152

0.120996

0.120996

0.13484

0.13484

0.148683

0.148683

4444

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ي سختی برای تعییه وقطٍ بُیىٍ دما در افسایش يزن ماَی اسکار pH: ومًدار دي بعذی متغیر 2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی در افسایش يزن ماَی اسکاربرای تعییه وقطٍ بُیىٍ سخت pH: ومًدار دي بعذی متغیر دما ي 3شکل 

 

 افسایش طًل
ٔسَ ریاضی تزاسػ ؽسٜ تزای افشایؼ طَٛ تا ِحاظ عٝ ٔتغیز 

 تاؽس:ٔی 6ٔٛرز تزرعی، ٔؼازِٝ زرخٝ زْٚ تٝ ؽزح خسَٚ 

 

 

 

Design-Expert® Software

WG
Design Points
0.24

0.04

X1 = B: Hardness
X2 = C: pH

Actual Factor
A: Temperature = 26.00

5.00 6.00 7.00 8.00 9.00

6.00

6.75

7.50

8.25

9.00

WG

B: Hardness

C
: p

H

0.0490786

0.0858365

0.0858365

0.122594

0.159352

0.19611

4444
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   طًلسایش اضی بُیىٍ وگٍ داری اسکار بر اساس اف: مذل ری6جذيل 

P-Value F Value 
میاوگیه 

 مربعات

مجمًع 

 مربعات
 وًع مذل

001/0 21/54 015/0 044/0 Quadratic 

 
 ٔاٞی طَٛآسٖٔٛ ػسْ تطاتك تزای ٔؼازِٝ زرخٝ زْٚ افشایؼ 

زٞٙسٜ ٔٙاعة تٛزٖ وٝ ٘ؾاٖ =4324/0p، ٘ؾاٖ زاز وٝ اعىار
تاؽس. اس ٔی ٍِٛی رؽس ٔاٞی،ٔسَ ا٘تراب ؽسٜ تزای ٕ٘ایؼ ا

 زٞس:ذلافٝ تحّیُ آٔاری ٔسَ را ٘ؾاٖ ٔی 7ایٗ رٚ خسَٚ 

بر اساس افسایش  اسکار: خلاصٍ تحلیل آماری مذل رشذ 7جذيل 

 طًل
Adjusted R-

squared R-squared Std. 

Dev. 
 مذل

992/0 998/0 77/9 Quadratic 

 
تحّیُ ٚاریا٘ظ یه طزفٝ ٔسَ زرخٝ زْٚ عطح پاعد افشایؼ 

 :تاؽسٔی 8تٝ ؽزح خسَٚ ، اعىارٔاٞی  طَٛ

  
 اسکار طًل( مذل درجٍ ديم افسایش ANOVA: تحلیل ياریاوس یک طرفٍ ) 8جذيل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
زعت آٔسٜ تزای ٔسَ ٔؼازَ ٝت Fٔمسار  ،8تا تٛخٝ تٝ خسَٚ 

تاؽس ٚ زار تٛزٖ ٔسَ ٔیزٞٙسٜ ٔؼٙیاعت وٝ ٘ؾاٖ 29/188
تٝ عثة ٚخٛز  Fزرفس احتٕاَ زارز تا ایٗ ٔمسار  01/0فمط 

noise َتاؽس. ٔمازیز احتٕا (prob>F)  ٘ؾاٖ 05/0وٕتز اس 
زار تٛزٖ اخشاء ٔسَ یا ٔؼازِٝ اعت ٚ ٕٞا٘طٛر وٝ زٞٙسٜ ٔؼٙی

C ٔؾرـ اعت فاوتٛرٞای
2 ،B

2 ،BC ،AC ،AB  ٚB  ػٙافز
زٞٙسٜ ٘ؾاٖ 1/0تز اس زار ٔؼازِٝ ٞغتٙس ٚ ٔمازیز تشرئؼٙی
 اعت.زار ٘ثٛزٖ اخشاء ٔؼازِٝ ٔؼٙی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
 ٝت 82/0تزای تزرعی ػسْ تطاتك ٔسَ ٘یش ٔؼازَ  Fٔمسار 

        Lack of fitزار ٘ثٛزٖ زٞٙسٜ ٔؼٙیزعت آٔس وٝ ٘ؾاٖ
زعت آٔسٜ تزای ٝزار تٛزٖ ٔسَ تتاؽس وٝ ٔؤیس ٔؼٙیٔی

 اعت. طَٛافشایؼ 
ٔؼازِٝ پاعد افشایؼ  ،ٞای ا٘داْ ؽسٜتا تٛخٝ تٝ تحّیُ    

 ؽزح سیز اعت:تٝ اعىار ( تزای ٔاٞیLG) طَٛ

 

LG=0.81–0.03*T–0.45*KH+0.45*pH+9.89*(T*KH)–4.35*(pH*T) +0.02*(pH*KH)+5.05*T
2 
–3.01* KH

2
– 

0.03*pH
2 

Source Sum of Squares df 
Mean 

Square 

F 

Value 

p-value 

Prob > F 

Model 16/0  9 018/0  29/188  
< 001/0  

significant 

A-Temperature 000/2 -004 1 000/2 -004 10/2  221/0  

B-Hardness 048/0  1 048/0  38/503  < 001/0  

C-pH 500/4 -004 1 500/4 -004 71/4  096/0  

AB 055/7 -003 1 055/7 -003 91/73  001/0  

AC 684/7 -004 1 684/7 -004 05/8  047/0  

BC 010/0  1 010/0  83/108  001/0  

A2 515/1 -006 1 515/1 -006 016/0  906/0  

B2 064/1 -003 1 064/1 -003 15/11  029/0  

C2 044/0  1 044/0  04/456  < 001/0  

Residual 818/3 -004 4 545/9 -005   

Lack of Fit 182/8 -005 1 182/8 -005 82/0  
432/0  

not significant 

Pure Error 000/3 -004 3 000/1 -004   
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، اعىارٔاٞی  طَٛتزای تزرعی اثزات عٝ ٔتغیز تز افشایؼ 
ٕ٘ٛزارٞای ٔزتٛط تٝ اثز ٞز ٔتغیز تقٛرت ٔدشا ٚ ٕ٘ٛزارٞای 

 ٞا ارائٝ ؽسٜ اعت:آٖ (Interaction effect)اثزات ٔتماتُ 
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 برای تعییه وقطٍ بُیىٍ سختی در افسایش طًل ماَی اسکار pH: ومًدار دي بعذی متغیر دما ي 6کل ش

 
 بحث 

ٔٛرز تزرعی، تاتغ  زر تاسٜٔاٞی اعىار ٚس٘ی تزرعی اٍِٛی رؽس 
ثیز را تز أٔؼازِٝ زرخٝ زْٚ تٛز ٚ فاوتٛر عرتی تیؾتزیٗ ت

ایٗ  ٚس٘ی ٙٝ تزای رؽسٔیشاٖ تغییزات زاؽت. تاسٜ زٔایی تٟی
ٔٙاعة  pHزرخٝ عا٘تیٍزاز ثثت ٌززیس ٚ  23-26 ،ٔاٞی

 onlineٔدّٝ ایٙتز٘تی  ٔحاعثٝ ؽس. 5-6ٚ عرتی  3/8-7/6

aquarium fish magazine  ٝٙتزای ٔاٞی اعىار، تٟیpH  را
زرخٝ عا٘تیٍزاز ٔؼزفی  22-27ٚ تاسٜ تٟیٙٝ زٔایی را  8-6

تزای اعىار،  ،theaquariumwiki.comعایت  وززٜ اعت.
زرخٝ ٚ زٔا را  6-10، عرتی آب را 2/6-5/7را  pHٔیشاٖ 

 زرخٝ عا٘تیٍزاز تیاٖ وززٜ اعت. 25-2/22

تا افشایؼ زٔا ( 1388خٕیّی ٚ ٕٞىاراٖ) طثك ٔطاِؼات    
 ٚ ٕٞىاراٖ Svelue ٚسٖ ٔاٞی افشایؼ زاؽتٝ اعت. ٘یش 

زا٘س ٔی یه فاوتٛر ٔؤثز تز افشایؼ ٚسٖ( افشایؼ زٔا را 2003)
اٍِٛی رؽس ٔاٞی اعىار تز . وٝ تا تحمیك حاضز ٔطاتمت زارز

اعاط افشایؼ طَٛ، تاتغ ٔؼازِٝ زرخٝ زْٚ تٛز ٚ عرتی ٘یش 
تاسٜ زٔایی تٟیٙٝ تزای  ثیز را تز تغییزات زاؽت.أتیؾتزیٗ ت

 ٔؾاتٝ ؽزایط تٟیٙٝ تزای ٚسٖ ثثت ؽس.رؽس طِٛی، 
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Abstract 

This study was designed to determine the effects of parameters: temperature, pH and dKH on growth indices 

of Oscar fish (Astronotus ocellatus). For this purpose, in each aquarium, there was specific combinations of 

temperature, pH and dKH, using design of experiment with Design Expert 7.0, and in total 14 combinations 

or treatments, each with 3 repetitions and thus, 3 fishes were entered in each aquarium randomly. In 

timespan 1-30 days, the measurement of body weight and body length was done, and growth indices 

including: weight gain (WG) and length gain (LG) were identified. Studying of growth pattern showed that 

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

hardness had the most effects on weight changes. The optimum temperature was 23-26˚
c
, pH was 6.7-8.3 and 

dKH was 5-6. Growth pattern according to length gain, was quadratic equation. Carbonate hardness had the 

most effects and the optimum range was similar to optimum condition for weight gain. 

 

Keywords: Oscarfish (Astronotus ocellatus), temperature, acidity, carbonate hardness, growth indices. 
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