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 2، باقر مجازی امیری1، فرزانه شوقعلی1*مريم موسوی

 دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران، کرج، ايران  آموخته کارشناسی ارشد شیلات،دانش 1
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22/22/39تاريخ پذيرش:  22/21/39   ؛      تاريخ ارسال: 
 

 چکیده

بر  ید و تغییرات حرارتى تأثیرات عمیقآيیشمار ممهم تأثیرگذار در تکثیر ماهیان به یيکى از پارامترها دما

تیمار دمايی متفاوت )دمای ثابت  6در اين تحقیق به بررسی اثر  گذارد.یم یبه جاآنها فیزيولوژيک  یيندهاآفر

های تولیدمثلی )جنس ماده ماهی گراد( بر شاخصدرجه سانتی 22تا  22و دمای افزايشی از  22، 26، 22، 22،  22

آنالیز واريانس يک ها با تجزيه و تحلیل داده(، پرداخته شد. نتايج حاصل از Puntius conchoniusرزی بارب )

 (،>P 25/2درصد ) 5 داری( و آزمون تعیین اختلاف میانگین چند دامنه دانکن در سطح معنیANOVAطرفه )

های تولیدمثلی های رشد شامل طول و وزن ماهی و شاخصدار فاکتور دما بر شاخصنشان دهنده تأثیر معنی

 1/6که بیشترين میزان رشد طولی )طورید. به( بوGSIشامل وزن گناد، تعداد تخمک و شاخص رشد گنادی )

عدد( و مقدار شاخص  693گرم(، بیشترين تعداد تخمک ) 923/2گرم(، میزان وزن گناد ) 42/9متر(، وزنی )سانتی

GSI (66/2 در دمای ،)گراد مشاهده گرديد. بین تیمارهای مختلف از نظر میزان قطر تخمک درجه سانتی 22

دهد که بهترين دما برای تکثیر (. نتايج حاصل از اين پژوهش نشان می<P 25/2ده نشد )داری مشاهاختلاف معنی

 گراد می باشد.درجه سانتی 22مولدين ماده رزی بارب دمای 

 
 1درجه حرارت، رشد تخمک، شاخص گنادوسوماتیک، Puntius conchonius، ماهی رزی بارب های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 گذاردجاى مىبهتکثیر ماهیان يندهاى فیزيولوژيک آو تغییرات حرارتى تأثیرات عمیقى بر فر دما

(Wedemeyer, 2001) اصل مطابق .بخشدیم شدت را يندهاآفر در يک محدوده معین اکثر دما. افزايش 

10Q، شود می بربرا فیزيولوژيک ماهیان دو فرآيندهاى حرارت، گراددرجه سانتی 21 هر افزايش ازاى به

(Wedemeyer, 2001دما .) در اساسى نقش و است زيستى هاىواکنش کننده فعال مهم از عوامل يکى 

 دارد. بر عهده آن سالانه دوره شبانه و تنظیم دوره در ويژهبه مختلف فعالیت تولیدمثل هاىمکانیسم تنظیم

 مختلف مراحل کننده تنظیم که را آندروژنى نورى، سیستم رژيم به دنبال نیز دمايى رژيم دلیل همین به

(. Kouril et al., 1994اندازد )می به کار است ريزىتخم وضعیت به ريزىتخم از پیش مرحله از جانور انتقال

شود های صنعت شیلات محسوب میترين )و سودآور ترين( شاخهپرورش ماهیان زينتی يکی از مهم

(Lim and Wong, 1997 ماهیان .)ًبه عنوان  زينتی به دلیل رنگ زيبا، شکل بدن و رفتارشان، عمدتا

(. علاوه بر اين، يکی از مواردی که Mandal et al., 2010شوند )جواهرات زنده در منازل نگهداری می

شود، افزايش حجم تولید در واحد زمان وری در مراکز تکثیر ماهیان زينتی میسبب افزايش میزان بهره

های شود، افزايش میزان سلامت مولدين، کاهش دورهجمله مسائلی که سبب افزايش تولید میباشد. از می

 ,Ling and Lim) باشدتولیدمثلی، افزايش تعداد لارو، افزايش میزان قدرت زنده مانی لاروها و ... می

ن سرعت تولید ثر بر سلامت، رشد و همچنیؤترين عوامل مبه عنوان يکی از مهم دما(. در اين میان، 2006

ماهیان زينتی )به دلیل ايجاد شرايط کاملا کنترل شده  و رشد مواد جنسی در تمامی ماهیان، خصوصاً

(. بنابراين، چنانچه شرايط بهینه دمايی در تکثیر و Breckels and Neff, 2013) استدمايی( مطرح 

 بود.توان به افزايش میزان تولید امیدوار پرورش يک گونه مشخص شود، می

( يکی از اعضای خانواده کپور ماهیان و از اولین ماهیان پرورش يافته در P. conchoniusرزی بارب )

 Barbus. نام عمومی اين گونه )از بین دو نام (De Silva et al., 1985)باشد های گرمسیری میآکواريوم

زندگی اين ماهی در محل اصلی . است ( همچنان مورد بحث دانشمندان علم سیستماتیکPuntiusو 

باشد. ماهی رزی بارب دامنه وسیعی مناطق گرمسیری جنوب شرقی آسیا و شمال شرق هندوستان می

را تحمل نموده و در اين دامنه دمايی قادر به تغذيه از انواع غذاهای زئوپلانکتونی  C°22تا  C°22از دما از 

تواند با اين گونه به آسانی قابل تهیه بوده و می(. Malhotra and Gupta, 1990باشد )و فیتوپلانکتونی می

ها در طول سال در شرايط آزمايشگاهی و با ايجاد رزی بارب (.Çek et al., 2001هزينه کم تکثیر شود )

 Varadi andروزه تعداد زيادی تخم بگذارند ) 2مثل، قادرند در فواصل زمانی دشرايط بهینه رشد و تولی

Horvath, 1993; Adam et al, 1995.)  ،بسیاری از اطلاعات موجود در مورد ماهی رزی بارب، بر پايه البته

پايه  و معمولاًبوده دهند داران و افرادی که به صورت تفريحی اين ماهی را پرورش میمشاهدات آکواريوم

 و اساس علمی ندارند.
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گذشته صورت گرفته که ی هادر ماهیان استخوانی در سال هامطالعات بسیاری روی تکامل تخمک

 Selman et al., 1993; Guraya, 1994; Tyler andسهم ماهیان زينتی از اين حیث اندک است )

Sumpter, 1996 در اين میان سهم مطالعاتی که روی بررسی اثر فاکتورهای فیزيکوشیمیايی محیط .)

ده اند، بسیار ناچیز می پرورش بر چگونگی تکامل تخمدان ماهیان )خصوصا ماهیان زينتی( متمرکز بو

به سه مرحله تقسیم بندی شده است: الف( مرحله رشد از  2در کپور ماهیان، مراحل تکامل تخمکباشد. 

 Makeyeva and) هااووگونیا تا اووسیت در ديپلوتن، ب( رشد آرام، ج( رشد سريع شامل بلوغ اووسیت

Yemel’yanova, 1989 .) تکامل تخمک در ماهی رزی بارب صورت بررسی بافت شناسی مراحل رشد و

 (. Çek et al., 2001گرفته است )

شاخص  در نهايتثیر دمای آب بر تعداد و سرعت رشد تخمک، و أدر اين مطالعه در نظر است تا ت

های ( در جنس ماده ماهی رزی بارب مورد بررسی قرار گرفته و در انتها با آنالیز دادهGSIگنادوسوماتیک )

 های اين ماهی معرفی گردد.ترين دما برای رشد تخمدان و رسیدگی تخمکحاصل، مناسب

 

 هامواد و روش

عدد ماهی مولد ماده يکساااله رزی بارب )از يکی از مراکز تکثیر  221برای انجام اين آزمايش، تعداد 

 انجامريزی نموده بودند، تهیه و به محل و پرورش ماهیان زينتی شااهرسااتان مشااهد( که به تازگی تخم

 هامتر و متوساااط وزن آنساااانتی 45/5±92/1. میانگین طول مولدين ماده ندآزماايش منتقال شاااد

گرم بود. در ادامه، به منظور ايجاد سااازگاری با شاارايط آزمايشااگاه، مولدين به مدت يک  25/1±22/2

تغذيه گراد نگهداری و درجه ساااانتی 21لیتری با آبی با دمای  241هفتاه در ياک مخزن فاايبرگلاس 

 C25° (،B)تیمار  C 22° (،A)تیمار  C21°[تیمار دمايی مختلف انجام پذيرفت  2شدند. اين مطالعه در 

. به منظور F)])تیمار 22تا  C 21° ( و دمای متغیر ازE)تیمار  C 22° (،D)تیمار  C 22° (،C)تیماار 

آب شهری پر شده بودند، مورد استفاده قرار گرفت. با لیتری که  21عدد آکواريوم  2انجام آزمايش تعداد 

عدد در هر آکواريوم تقساایم شاادند. برای تنظیم دمای آب  91مولدين به صااورت تصااادفی و به تعداد 

وات اساااتفاده شاااد. برای ايجاد شااارايط دمايی مطابق با  211ای آکواريومی با توان هبخاریمخازن از 

گراد در نظر گرفته درجه سانتی 21زمايش و در تمامی تیمارها، تیمارهای مدنظر، دمای آب در ابتدای آ

شاد. افزايش دما در هر تیمار )با توجه به دمای مورد نظر در آن( به جز تیمار با دمای متغیر، به صورت 

گراد، لحاظ گرديد. در تیمار با دمای متغیر، دمای آب در طول دوره تدريجی و روزانه دو درجه ساااانتی

 گراد افزايش يافت.آزمايش و هر پنج روز، يک درجه سانتیای شش هفته

                                                      
1. Oogenesis 
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، اکسیژن و ...( در تمامی تیمارها pHبه جز دما، ساير متغیرهای فیزيکوشیمیايی محیط )همچون نور، 

يکسان در نظر گرفته شد و تا انتهای آزمايش به صورت روزانه تحت کنترل قرار داشت. چرخه نوری اين 

ساعت تاريکی( در نظر گرفته شد. غذای مورد استفاده  22ساعت روشنايی،  22) 22:22آزمايش به صورت 

در تمامی تیمارها مشابه و از نوع کنسانتره )ساخت شرکت بیومار فرانسه( بود. تغذيه مولدين سه بار در 

( و تا حد سیری انجام شد. به منظور ايجاد شرايط مناسب برای مولدين، در 22و  22، 2روز )در ساعات 

تمام طول دوره آزمايش و هر دو روز يکبار نسبت به تعويض مقدار يک سوم آب مخازن با آبی که از قبل 

با دمای هر تیمار هم دما شده بود،  اقدام شد. اکسیژن نیز در تمام طول دوره آزمايش، در حد اشباع 

 حفظ شد.

برداری با فته، يکبار نمونهبرداری از هفته دوم و هر هشروع نمونه شش هفته و، مدت انجام آزمايش

)به عدد مولد ماده  9برداری، از هر تیمار . در هر بار نمونه( صورت گرفتN5, N4, N3, N2, N1عناوين )

ا دقت ها با ترازويی ببه صورت کاملا تصادفی صید و مورد ارزيابی قرار گرفت. ابتدا ماهیعنوان سه تکرار( 

گیری شد. در ادامه پس از برش ناحیه اندازهکش مدرج با خطگرم، توزين شده و طول بدن آنها  12/1

يعنی همان  هاگرم(، تعداد تخمک 112/1تخمدان )با استفاده از ترازويی با دقت  و توزينشکمی مولدين، 

ها . بعد از برداشت و توزين تخمدان، تخمکتعیین شد، GSIشاخص سپس ها و ، قطر تخمکآوری کلهم

ها به سی سی آب مقطر نگهداری شدند. شمارش تخمک 91 به اضافه درصد 32سی سی اتانول  21در

صورت دستی )در زير میکروسکوپ( و در مقدار مشخصی از تخمدان صورت گرفت و سپس به کل وزن 

به اين ترتیب  ها از میکرومتر چشمی استفاده شد.گیری قطر تخمکتخمدان تعمیم داده شد. برای اندازه

ر گیری شد و دتخمدان به صورت تصادفی تعدای تخمک برداشته و قطر آنها اندازه که از نواحی مختلف

(. Çek et al., 2001های ماهی در آن تیمار ثبت شد )نهايت میانگین آنها به عنوان میانگین قطر تخمک

 ,Biswas and Takeuchi( نیز از رابطه زير استفاده شد )GSIگیری شاخص گنادوسوماتیک )برای اندازه

2003:) 
/BW]*100gonadGSI= [W 

 باشد.وزن بدن ماهی می BWوزن تخمدان و  gonadWشاخص گنادوسوماتیک،  GSIکه در آن 

 جهت بررسی اسمیرنف، -کولموگروف آزمون از استفاده با هاداده نرمال پراکنش از اطمینان از پس

و برای تعیین تفاوت موجود بین  (ANOVAيک طرفه ) واريانس آنالیز در تیمارهای مختلف، از دما اثرات

در انجام  شد. استفاده درصد 4ای دانکن در سطح معنی داری های آزمايشی از آزمون چند مقايسهگروه

نرم  بسته استفاده شد. نمودارهای مورد نیاز نیز توسط V.21 SPSSآنالیزهای آماری از بسته نرم افزاری 

خطای استاندارد ارائه  ± میانگین صورت به نیز هاداده آنالیز از حاصل رسم گرديد. نتايج Excel یافزار

 شده است.
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 نتايج

ای آزمايش نسبت به در انتهای دوره شش هفته Eشود، تیمار مشاهده می 2طور که در جدول همان

های تولیدمثلی برخودار بود. ساير تیمارها از وضعیت بسیار بهتری، چه از نظر رشد و چه از نظر شاخص

دار گیری شده )به جز قطر تخمک( اختلاف معنیهای اندازهو ساير تیمارها درتمامی شاخص Eتیمار بین 

 Eعدد( متعلق به تیمار  293(. در بین تمامی تیمارها، بیشترين تعداد تخمک )2مشاهده شد )جدول 

بهتر از ديگر  گراد(درجه سانتی 22)دمای  Eهای رشد طولی و وزنی نیز در تیمار شاخص(. >14/1P) بود

ا هداری در بین تیمارهای مختلف دمايی در زمینه قطر تخمک. اگرچه اختلاف معنی(>14/1P)تیمارها بود 

گراد( درجه سانتی 21)دمای  A، اما بیشترين میزان قطر تخمک متعلق به تیمار (>14/1P)مشاهده نشد 

 Aعدد( نیز در اين مطالعه به تیمار  922ترين تعداد تخمک )ترين میزان رشد و همچنین کمکم بود.

 الف(. 2و شکل  2)جدول  (>14/1P)تعلق داشت 
 

میانگین طول و وزن بدن، وزن تخمدان، تعداد و قطر تخمک در مولدين ماده در انتهای دوره آزمايش  -1 جدول

 خطای استاندارد(±)میانگین

تیمار 

 دمايی

طول بدن 

 (مترسانتی)

 وزن بدن

 (گرم)

وزن تخمدان 

 (گرم)
 تعداد تخمک

قطر تخمک 

 )میکرون(

A d 29/1±29/5  d 12/1±12/9  d 112/1±229/1  d 22±995 a 9±223 
B c91/1±11/4  c 29/1±22/9  c 129/1±294/1  c 52±512 a 9±222 
C b 22/1±21/4  b 12/1±94/9  b 112/1±221/1  b 23±422 a 2±221 
D b 24/1±29/4  b 12/1±92/9  b 122/1±229/1  b 94±444 a 2±222 
E a 91/1±21/4  a 24/1±43/9  a 112/1±912/1 a 24±225 a 5±221 
F b 22/1±21/4  c 12/1±24/9  b 121/1±242/1  d 22±924 a 2±243 

 باشد.بین تیمارها می (>P 14/1) دار* حروف غیر همسان نشان دهنده اختلاف معنی

 

نسبت به ساير تیمارها  Eای آزمايش در تیمار درصد افزايش طول و وزن بدن در طول دوره شش هفته

بیشتر  E(. درصد افزايش وزن تخمدان نیز در تیمار 2ترتیب( )جدولدرصد، به 24و  41بسیار بالاتر بود )

( Fک در تیمارهای مختلف دمايی )به جز تیمار مقدار افزايش قطر تخم(. >14/1P) از ساير تیمارها بود

 (.>14/1P)تقريبا مشابه هم بود 
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( و قطر تخمک )میکرون(، در طول دوره شش %(، وزن تخمدان )%(، وزن بدن )%میزان افزايش طول ) -2 جدول

 ای آزمايشهفته

افزايش طول بدن  تیمار دمايی

 )درصد(

افزايش وزن بدن 

 )درصد(

تخمدان افزايش وزن 

 )درصد(

افزايش قطر تخمک 

 )میکرون(

A 29 93 3 224 
B 99 52 21 225 
C 99 52 21 225 
D 99 42 22 225 
E 41 24 29 222 
F 99 54 22 213 

 

ل کبرداری و های مختلف نمونهها در زمانترتیب نشان دهنده میانگین قطر تخمکب، به2و  2شکل

ها در شود، بیشترين میزان قطر تخمکهمچنان که مشاهده میباشد. می ای آزمايشدوره شش هفته

ها در میانگین قطر تخمکبالاترين و نیز ( N5)تا هفته ششم  (N1) های مختلف از هفته دومبردارینمونه

داری از اين حیث بین تیمارهای تعلق دارد، اگرچه اختلاف معنی Aبه تیمار  ایدوره شش هفتهکل 

 ترين جايگاه قرار دارد.از اين نظر در پايین Eتیمار  .(>14/1P)مختلف مشاهده نشد 

 

 
 برداری )هفته دوم تا ششم( در تیمارهای مختلفهای مختلف نمونهها در زمانمیانگین قطر تخمک –1 شکل

(N1 ،N2 ،N3 ،N4  وN5 برداری در هفتهترتیب عبارتند از نمونهبه)های دوم، سوم، چهارم، پنجم و ششم 
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-2داری مشاهده شد )شکلهای شمارش شده در تیمارهای مختلف اختلاف معنیتعداد تخمکبین 

وجود  Fو  Aترين میزان آن در تیمارهای و کم Eالف(. بیشترين تعداد تخمک شمارش شده در تیمار 

داری ، از اين حیث اختلاف معنیFو  Aهمچنین بین تیمارهای  ،Dو  C. بین تیمارهای (>14/1P) داشت

 (.<P 14/1) اهده نشدمش

 

 

 
 ای آزمايش( ها )کل دوره شش هفتهمیانگین قطر تخمک)الف( و ها میانگین تعداد تخمک –2شکل

 باشد(دار بین تیمارها می)حروف غیر همسان نشان دهنده وجود اختلاف معنی در تیمارهای مختلف دمايی)ب( 

 

و ساير  Eداری بین تیمار (، مشخص شد که اختلاف معنیGSIگیری شاخص رشد گنادی )در اندازه

و  E( در تیمار 22/2(. بیشترين میزان اين شاخص )9)شکل (>14/1P)تیمارها از اين حیث وجود دارد 

داری مشاهده نشد برداری هفته ششم ديده شد. بین ساير تیمارها از اين حیث اختلاف معنیدر نمونه

(14/1P>)ترين میزان شاخص ، اگرچه در انتهای دوره آزمايش کمGSI (32/2 به تیمار )A .تعلق داشت 

 الف

 ب
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 دمايی( در طول دوره آزمايش در تیمارهای مختلف GSIدرصد افزايش ضريب رشد گناد ) –9شکل

(N1 ،N2 ،N3 ،N4  وN5 برداری در هفتهترتیب عبارتند از نمونهبه)های دوم، سوم، چهارم، پنجم و ششم 

 

 گیریو نتیجه بحث

اوولاسیون  يندآفر بر منفى تأثیر هاريزى در بعضی از گونهتخم از پیش دوران در محیط دماى کاهش

شود  هااووسیت رفتن بین از آن و توقف است موجب ممکن کفال برخى ماهیان مانند در حتى و دارد

(Kouril et al., 1994هرچند اين کاهش دما در برخی ديگر مناسب بوده و سبب بهبود تخم ) دهی خواهد

شد. اکثر مطالعات انجام شده در زمینه تأثیر درجه حرارت بر رشد و تولیدمثل در ماهیان، روی ماهیان 

 Delahunty and Deار دارند )خوراکی انجام شده است و ماهیان زينتی از اين حیث در اقلیت قر

Vlaming, 1980; Kouril et al., 1994; Fielder et al., 2005.) 

 رزی باربها در ماهیان ماده دهد که روند تکامل تخمکبررسی نتايج حاصل از اين پژوهش نشان می

ها در اين مکافتد. اگرچه میانگین قطر تخگراد( به تأخیر میدرجه سانتی 21تر )در گروه دمايی پايین

با اين حال میزان افزايش  (،<14/1P) محدوده دمايی در انتهای آزمايش اندکی بیش از ساير تیمارهاست

ه ک با توجه به اينتر از تیمارهای ديگر بوده است. طول و وزن بدن مولدين ماده رزی بارب بسیار کم

(، Malhotra and Gupta, 1990ه )تر بودماهی پايیناين از محدوه تحمل گراد درجه سانتی 21دمای 

 تر شود که در نهايت منجر بهو حتی تغذيه نیز کم کندهای متابولیکی ماهی شود که فعالیتموجب می

نتايج حاصل از اين تحقیق تأيید کننده اين موضوع  گردد.ها میتیمارساير تر ماهی نسبت به رشد کم

درجه  21درصد( در دمای  93ترين میزان درصد افزايش وزن )دهد که پايینباشد و نشان میمی

افتد. نتايج حاصل از اين بررسی تأيید کننده نتايج حاصل از مطالعه چک و همکاران گراد اتفاق میسانتی
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(Çek et al., 2001می ) ،باشد. در مطالعه مذکور نشان داده شد که با افزايش طول و وزن بدن مولدين

يابد. مطالعه ديگری که روی ماهی رزی بارب در سطح وسیع های تولیدمثلی آنها بهبود میخصشا

 (.Varadi and Horvath, 1993باشد )پرورشی انجام شد نیز نشان دهنده همین موضوع می

 Malhotraنمايد ) زيستگراد درجه سانتی 22تا  22محدوده دمايی بین در تواند اهی رزی بارب میم

and Gupta, 1990) . .اما بالاترين میزان شاخص دمای بهینه رشد و تکثیر آن هم در اين دامنه قرار دارد

GSI  در تیمارE  برداری هفته ششم مشاهده شد که بیانگر تأثیر ( و در نمونهگراددرجه سانتی 22)دمای

داری از اين عنیباشد. در عین حال تفاوت مهای تولیدمثلی میگراد بر شاخصدرجه سانتی 22دمای 

و اين بدان معنی است که   (<14/1P) ديده نشد Eبرداری هفته پنجم و ششم در تیمار حیث بین نمونه

ترين حد ممکن رساند. به کم Eتوان با افزايش دما در محدوده تیمار ريزی را میفواصل بین دو تخم

 ای گرفتند. ( نیز در مطالعات خود چنین نتیجهMalhotra and Gupta, 1990مالهوترا و گوپتا )
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