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شیرین ماهی آبگشایی و کیفیت لارو فرشتههاي تخمتأثیر دماي انکوباسیون بر برخی شاخص
Pterophyllum scalare

2دوستصابر وطن، 1سید حامد موسوي ثابت

:کیدهچ
Pterophyllum(شیرینماهی یا آنجل آبمطلوب تفریخ تخم فرشتهبا هدف تعیین دماي این پژوهش

scalare( تیمار بر حسب میزان درجه حرارت دوره انکوباسیون، به 6براي انجام این تحقیق.گرفتانجام
سازي آماده. در نظر گرفته شدندبا سه تکرارماریهر تگراد، و درجه سانتی34و 32، 30، 28، 26، 24ترتیب با 

28±1در این مدت مولدین در دماي .روز ادامه یافت35به مدت لیتري 50در مخازن ولدین براي تخمریزيم
هاي تخم. گرم در لیتر نگهداري شدندمیلی170±10و سختی کمتر از 3/8تا 5/7بین pHدرجه سانتی گراد، 

شاخص اصلی شامل طول دوره چهار ، انکوباسیونپس از پایان دوره حاصل به انکوباتور منتقل شدند و 
نتایج حاصل . قرارگرفتبررسی و ثبتمورد انکوباسیون، درصد تلفات، درصد تفریخ و میزان بچه ماهیان ناقص

گراد تعیین نمود، به طوري کهدرجه سانتی30تا 28دماي مطلوب تفریخ تخم ماهی آنجل را هااین بررسیاز
با کاهش میزان تلفات، افزایش درصد تفریخ و کاهش میزان بچه همزمانطول دوره انکوباسیونطلوبمکاهش 

گراد درجه سانتی34دماي در که نتایج بدین ترتیب بودسایر . دماهیان ناقص در دامنه دمایی مذکور مشهود بو
).P<0.05(داري داشتند، که با سایر تیمارها اختلاف معنیگردیدساعت تفریخ 9/60±8/1ها ظرف مدت تخم
گردد، به طوري دار تلفات میج نشان داد افزایش یا کاهش حرارت از دامنه دمایی مطلوب سبب افزایش معنینتای

) درصد6/23±8/4با (گراد درجه سانتی24و ) درصد7/34±6/5با (34که بیشترین میزان تلفات در دماهاي 
3/0میزان بچه ماهیان ناقص با درصد و کمترین4/96±1/1بیشترین میزان تفریخ با . )P<0.05(مشاهده شد
گیري نمود که دماي مطلوب انکوباتور توان نتیجهمی. )P<0.05(گراد مشاهده شددرجه سانتی28درصد در 

سبب کاهش مطلوب طول دوره انکوباسیون، کاهش تلفات، افزایش درصد تفریخ و جلوگیري از تولید بچه 
.هاي تکثیر و پرورش مفید استنی و اقتصادي براي کارگاهوري زماشود که به لحاظ بهرهماهیان ناقص می

.Pterophyllum scalareآکواریوم، خانواده سیکلیده، اپتیمم حرارتی، انکوباسیون،:واژهکلید 

mousavi-sabet@guilan.ac.irناستادیار گروه شیلات دانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلا-1
بابلدانشگاه آزاد اسلامی واحد گروه شیلات، استادیار-2
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مقدمه- 1
اي در اکثر اند جایگاه ویژهامروز، آکواریوم و ماهیان زینتی به خوبی توانستهیصنعتيایدر دن

جوامع بشري پیشرفته ایجاد کنند و این شاخه از علم شیلات به یک صنعت بزرگ و تجارتی سود آور 
,Ershad et al(تبدیل شده است  ماهیان زینتی آب شیرین در مناطق مختلفی از جهان یافت . )2009

این ماهیان عموماً . ندگیربرداري و تکثیر و پرورش قرار میشوند و در صنعت آکواریوم مورد بهرهمی
راحتی در آکواریوم قادر به زندگی خواهند بود بومی مناطق استوایی هستند، ولی پس از سازگاري به

)Sandford, 2003(.
خانواده سیکلیده از رده ماهیان استخوانی .لیده استکاز خانواده سیفرشته ماهی آب شیرین

)Osteichthis ( زیرردهActinopterygiiسوف ماهی شکلان راستهو)Perciformes (باشدمی
,Sandford(گونه است1000که تقریباً داراي  گونه فرشته ماهی یا آنجل آب شیرین متعلق . )2003

,Sandford(است P. scalareبوده و نام علمی آن  Pterophyllumبه جنس  پراکنش . )2003
سانتیمتر 15باشد و طول کل آن به ریونگرو میاین ماهی آمریکاي مرکزي و رود آمازون و آبهاي 

اي، چرمی شامل سفید، سیاه ذغالی، ابلغ، راه راه، مرمري، دم پرده) واریته(داراي چندین سویه . رسدمی
,Sandford(باشد و غیره می شکل بدن این ماهی باریک و دیسک مانند بوده و باله هاي بلند ). 2003

شکل، ظاهر جالب توجهی به این ماهی ) نخی(هاي شکمی خطی بالهپشتی، مخرجی و دمی و همچنین
اندازه ماهی نر بوده و به طور کلی تشخیص جنسیت در آنها قبل از ماهی ماده معمولاً هم. بخشیده است

همچنین تفرق جنسی مشکل بوده و همسرگزینی نسبتاً به سختی . ریزي دشوار استجفتگیري و تخم
Ershad(گیرد صورت می et al, براي انتخاب یک جفت جهت تکثیر لازم است به ماهیها ). 2009

هاي جوان در یک گله براي این کار، پرورش آنجل. اجازه داده شود تا بوسیله جذبه متقابل جفت شوند
هاي دیگر خشن ها نسبت به همنوعان خود و ماهیجفت. تا رسیدن به سن بلوغ بهترین راه حل است

ریزي گیاهان آبزي پهن برگ، سنگ یا سرامیک سفید صاف یا ظروف سفالی را براي تخم. شوندمی
,Ershad et al(دهندترجیح می لاروهاي این ماهی پس از شناي آزاد توانایی تغذیه از ناپلی . )2009

توانند از غذاي آغازین تغذیه نمایند روز به راحتی می10تازه هچ شده آرتمیا را دارند و پس از حدود 
)Ershad et al, 2009(.

اولاً با توجه به از سوي دیگر، اطلاع دقیق از دماي مطلوب انکوباتور در آبزیان پرورشی مختلف 
،بهتريو ماندگارتیفیبا کییلاروهادیبه منظور تولاًیمرحله و ثاننیها در اتلفات قابل توجه تخم

گردد وري مراکز تکثیر میافزایش بهرهامري مهم است که سبب بهبود راندمان تکثیر آبزیان و 
)Hamasaki, Smydere and Martin؛2003 Yang and Chen؛2003 ؛2004

Mihelakakis and Kitajima ,et al؛Rana 1990؛1994 2006Mendiola1996؛and
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HowellBaynes؛et al, 1996Douglas .( فرشته ماهی آب شیرین یکی از پرطرفدارترین
آید که تعیین دماي مطلوب انکوباسیون تخم اي ماهیان زینتی در ایران و البته در دنیا به شمار میهگونه

لذا تحقیق . رسیدنظر میهاي تحقیقاتی و همچنین با اهداف تجاري ضروري بهآن جهت انجام پروژه
.رفتپذیانجام این ماهی طراحی وتخم خیدرجه حرارت مطلوب تفرنییبا هدف تعحاضر 

هامواد و روش- 2
ریزي هجده جفت مولد فرشته ماهی آب شیرین که آماده تخمبه منظور انجام این آزمایش از

. بودند استفاده شد
ها از لیتر و براي انکوباسیون تخم50اي با حجم جهت نگهداري مولدین از مخازن شیشه

گ هواده منشعب از یک لوله اصلی هر مخزن مجهز به یک شلن.لیتري استفاده گردید30آکواریوم هاي 
.متصل به دستگاه هواده مرکزي بود

در تمام مدت دوره آزمایش به ) در حد اشباع(هواده و سنگ هوا جهت هوادهی مطلوب پمپ
در مخازن نگهداري مولدین از یک فیلتر حاوي اسفنج، شن و زئولیت استفاده . طور مستمر فعال بودند

جهت تنظیم . گردیدمین میأت) زداییلُرپس از کُ(کشی شهريز آب لولهآب کارگاه تکثیر ا. شدمی
دماي آب. استفاده شدمخصوص آکواریوم) هیتر اتوماتیک(عدد بخاري خودتنظیم 36گرمایش آب از 

و سختی در 3/8تا 5/7در کلیه مخازن بین PHگراد، درجه سانتی28±1در مخازن نگهداري مولدین
نیترات و آمونیاك نیز در اثر تعویض روزانه میزان غلظت نیتریت،.بودگرم در لیترمیلی170±10حدود 

.حفظ شد)گرممیلی02/0<(درصد آب آکواریومها و استفاده از زئولیت در فیلترها، در حد مطلوب 20
ساعت و 16طول دوره روشنایی .ها فاقد هرگونه شن و لوازم اضافی و تزئینی بودندآکواریوم

درصد پروتئین خام 40مولدین با غذاي حاوي . ساعت بود24ساعت در طی 8دوره خاموشی طول 
با . غذادهی شدند23و 17، 12، 7در ساعات ، هر روز در چهار وعده)فرانسه(ساخت شرکت بیومار 

هاي تخم) مانند سرامیک و سنگ مرمر(توجه به اینکه فرشته ماهی آب شیرین بر روي سطوح صاف 
مولدین پس از هر جفت ازتخم مربوط به سنگ، انجام آزمایشبه منظور ریزد، لذاخود را میچسبنده 

هوادهیدماي مربوط به آن تیمار،باانکوباتورریزي از آکواریوم آنها خارج و در مخزن اتمام تخم
,Ershad et al(قرار داده شد)ppm1با غلظت (و اضافه نمودن متیلن بلومطلوب 2009(.

.ریزي و زمان دقیق تفریخ آنها نیز مورد بررسی و ثبت قرار گرفتهمچنین زمان دقیق تخم
ها در دماي مخصوص به تیمار خود، در آب حاوي متیلن بلو، دور از تابش مستقیم نور و در تخم

.معرض هوادهی مطلوب تا زمان تفریخ نگهداري شدند
از اتمام تخمریزي، سرامیک حاوي تخم از جهت تعیین هماوري کاري، پس از حصول اطمینان

هاي چسبیده به آن شمارش گردید و بلافاصله آکواریوم مولدین خارج شده و به سرعت و با دقت تخم
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پس از تفریخ تخم ها، سنگ تخم را از مخزن خارج نموده و . به آکواریوم انکوباسیون منتقل شدند
تخم ها پس از تفریخ از سنگاز آنجایی که تخم. هاي مرده و تفریخ نشده به دقت شمارش شدندتخم

اند را هایی که هنوز به سنگ چسبیده و قارچ زده شدهافتند، لذا تخمشوند و به کف مخزن میجدا می
ها، هاي تفریخ نشده و تلف شده در نظر گرفت و پس از کسر از تعداد کل تخمتوان به عنوان تخممی

پس از تبدیل لارو به بچه ماهی یک بند انگشتی، . آیدبه دست میهاي تفریخ شده عدد تقریبی تخم
- اطلاق می»خوابکف«تعداد بچه ماهیان ناقص که توانایی شناي طبیعی را نداشتند و اصطلاحاً به آنها 

.شود، ثبت شده و درصد آنها محاسبه گردید
 ـ        نتایج و داده انس یـک طرفـه   هـاي حاصـل از مراحـل مختلـف آزمـایش ابتـدا تحـت آنـالیز واری

)ANOVA  (اي ها از آزمون چند دامنهمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند، سپس جهت مقایسه میانگین
16به منظور انجام آنالیزهاي آماري از نـرم افـزار   . استفاده گردید)P<0.05(دار دانکن، در سطح معنی

SPSS2010افزار و براي رسم نمودارها از نرمExcelاین آزمایش در سه تکرار انجـام  .استفاده شد
.پذیرفت

نتایج- 3
ثیرگذارترین أیید نمود که فاکتور دماي انکوباسیون یکی از تأنتایج حاصل از تحقیق حاضر ت

. باشدعوامل بر صحت و موفقیت روند تکثیر در ماهیان می
ها یخ تخمعلاوه مشخص گردید که دما بیش از هر عامل دیگري بر مدت زمان لازم براي تفربه

هاي در بررسی. به طوري که افزایش حرارت سبب کاهش قابل توجه این زمان شده است. ثر استؤم
) ناقص(تکمیلی مشخص شد که فاکتورهاي مهم دیگري نظیر درصد تفریخ، تلفات و بچه ماهیان دفُرمه 

.شده استنیز تحت تاثیر مستقیم دماي انکوباسیون قرار دارند، که نتایج آنها نیز گزارش 
میانگین فاکتورهاي مورد نظر اعم از طول دوره انکوباسیون، درصد تلفات، تفریخ و بچه ماهیان 

.آورده شده است) 1(ناقص به تفکیک در جدول 
دار بودن یا لازم به یادآوري است که با توجه به آنالیزهاي آماري صورت گرفته و تعیین معنی

ش معمول و به صورت حروف کوچک انگلیسی در کنار اعداد، نبودن اختلافات، نتایج آماري به رو
دار ارائه شده که حروف همسان بیانگر عدم وجود و حروف غیر همسان بیانگر وجود اختلاف معنی

.باشدبین تیمارهاي مختلف هر یک از فاکتورهاي مورد بررسی می
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*تلفات، تفریخ و بچه ماهیان ناقصدرصدطول دوره انکوباسیون،)معیارانحراف±(میانگینمقایسه -1جدول 

تیمار

123456

درجه حرارت 

)گرادسانتی(
1±241 ±261 ±281±301±321±34

3/278±6/3029/33±6/3350/35±3114/29±6/2988/32±3/3542/20±4/23میانگین هماوري

طول دوره 

)ساعت(انکوباسیون 
a4/2±3/87b9/1±8/79c1/2±0/73c3/2±6/71d4/2±1/66e8/1±9/60

a8/4±6/23b9/2±8/12c1/1±6/3d6/1±3/5b7/2±9/11e6/5±7/34درصد تلفات جنین

a8/4±4/76b9/2±2/87c1/1±4/96d6/1±7/94b7/2±1/88e6/5±3/65درصد تفریخ

درصد بچه ماهیان 

ناقص
a6/1±3/7b3/0±9/1c0/0±3/0d1/0±0/1a8/1±6/6e2/2±2/9

.باشندمیداریمعناتوجود اختلافانگریبدر یک سطرهمسانریحروف غ* 
با ) گرادسانتیدرجه 34±1دماي (6شود، تیمار شماره همان طور که از جدول استنباط می

درصد بیشترین میزان تلفات، 7/34±6/5ساعت کوتاهترین دوره انکوباسیون، با 9/60±8/1میانگین 
را بچه ماهیان ناقصدرصد بیشترین میزان2/9±2/2درصد کمترین میزان تفریخ و با 3/65±6/5با 

±1ها در دماي انکوباسیون تخم.)P<0.05(داري داشت نشان داد که با سایر تیمارها اختلاف معنی
ساعت، 6/71±3/2و 0/73±1/2گراد به ترتیب با دوره انکوباسیون درجه سانتی30±1و 28

درصد و 3/5±6/1و 6/3±1/1، میانگین تلفات 7/94±6/1و 4/96±1/1میانگین درصد تفریخ 
درصد داراي بالاترین بازدهی در مقایسه با سایر تیمارها 0/1±1/0و3/0±0/0بچه ماهیان ناقص 

و مدت زمان ) گرادیدرجه سانت(انکوباتور يدمابررسی رگرسیون خطی بین .)P<0.05(بود 
داري بین این دوعامل وجود دارد معکوس معنیرابطهنشان داد که آنجلیدر ماه) ساعت(ونیانکوباس

)P<0.05(یابد ها کاهش میماي انکوباتور مدت زمان لازم جهت تفریخ تخمطوري که با افزایش د، به
).1شکل (
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در ماهی آنجل) ساعت(و مدت زمان انکوباسیون ) گراددرجه سانتی(رابطه خطی بین دماي انکوباتور -1شکل 
دار نتایج نشان داد افزایش یا کاهش دماي انکوباتور از دامنه دمایی مطلوب سبب افزایش معنی

24و 34گردد، به طوري که بیشترین میزان تلفات در دماهاي و میزان بچه ماهیان ناقص میتلفات
. )2شکل (گراد مشاهده شددرجه سانتی

انکوباتور در ماهی آنجلدرصد بروز لاروهاي ناقص و تلفات جنین در دماهاي مختلف ) انحراف معیار±(میانگین -2شکل 

بحث- 4
هاي مختلف ماهیان پرورشی آب شور و شیرین و همین طور میگو و بر گونهتاثیر دماي انکوباتور 

خرچنگ به دفعات در سطح جهان مورد ارزیابی قرار گرفته است، اما در ارتباط با ماهیان زینتی 
ثیر دماي انکوباتور بر فاکتورهاي طول أدر تحقیق حاضر ت. هاي علمی معدودي انجام شده استفعالیت

در فرشته ماهی آب شیرین بچه ماهیان ناقص، درصد تلفات، درصد تفریخ و درصد دوره انکوباسیون
)Pterophyllum scalare (با توجه به نتایج حاصل از تحقیق اخیر کوتاه. مورد بررسی قرار گرفت -

گراد و به مدت درجه سانتی34ترین مدت زمان انکوباسیون تخم فرشته ماهی آب شیرین در دماي 
ساعت در دماي 57این زمان را Sandorf(2003)این در حالی است که . ه استساعت بود9/60

توان در عواملی نظیر شرایط محیط درجه سانتی گراد اعلام کرد که دلیل اختلاف موجود را می34
. پرورش، کیفیت آب انکوباتور، خصوصیات ژنتیکی مولدین، تغذیه مولدین و غیره جستجو نمود

55

65

75

85

22 24 26 28 30 32 34 ون 36
سی

کوبا
ن ان

زما
ت 

مد
)

عت
سا

 (
س س) درجه سانتی گراد(ماي انکوباتور د

0

20

40

60

24 26 28 30 32 34

رو 
و لا

خم 
ي ت

 ها
ص

شاخ
)

صد
در

 (
س س) درجه سانتی گراد(دماي انکوباتور

جنینتلفاتدرصد ناقصلاروهايدرصد

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

77...                                                                           دماي انکوباسیون بر برخی تأثیر 

مشاهده گردید ) درصد6/3(گراد درجه سانتی28میزان تلفات انکوباسیون در دماي همچنین کمترین 
Martin(2003) ،YangوHamasaki(2003) ،Smydere.که با نتایج تحقیق مذکور مشابه بود

Kitajima(1994) ،(1990)و Chen(2004)،Mihelakakisو  Rana ،Mendiola و
در تحقیقات (1996)و همکاران Douglasو ) 1996(Howellو Baynes، )2006(همکاران 

، بادکنک Leuresthes tenuisماهی،)Scylla serrate(یمشابهی به ترتیب بر روي خرچنگ گل
، ماهی )Sparus sarba(اي باس نقرهماهی سی، )Takifugu obscurus(ماهی 

Scomber(، ماهی ماکرل آتلانتیک)Oreochromis niloticus(تیلاپیا scombrus( ماهی ،Solea

solea و ماهی کالیفرنیایی)Gymnocephalus cernuus ( گزارش دادند افزایش دماي آب) تا حد
Hamasaki.شودها میدر مرحله انکوباسیون سبب کاهش مدت زمان لازم براي تفریخ تخم) معینی

ایش دماي انکوباتور گزارش کردند که افز)Scylla serrata(با مطالعه روي خرچنگ گلی (2003)
دهد، همچنین روز کاهش می10روز به 30گراد طول دوره انکوباسیون را از درجه سانتی30به 20از 

MartinوSmydere. شودگراد حاصل میدرجه سانتی29بهترین میزان بازماندگی لارو در دماي 
گزارش کردند افزایش دماي انکوباسیون Leuresthes tenuisدر تحقیق مشابهی بر ماهی (2003)

Chenو Yang.گرددگراد سبب افزایش میزان درصد و صحت تفریخ میدرجه سانتی20به 18از 
، 19، 15در دماهاي ) Takifugu obscurus(بادکنک ماهی نیز با بررسی انکوباسیون تخم (2004)

23تا 19ریخ و بازماندگی لاروها در دماي گراد گزارش کرد که بیشترین میزان تفدرجه سانتی27و 23
نیز با بررسی انکوباسیون Kitajima(1994)و Mihelakakis. شودگراد حاصل میدرجه سانتی

-درجه سانتی5/23و 22، 5/18، 15، 13در دماهاي ) Sparus sarba(اي باس نقرهتخم ماهی سی
گراد درجه سانتی20تا 5/18گی لاروها در دماي گراد گزارش کردند که بیشترین میزان تفریخ و بازماند

(1990). گراد متولد شدنددرجه سانتی22شود و بزرگترین لاروها در دماي حاصل می Rana نیز در
، 17در دماهاي ) Oreochromis niloticus(تحقیق مشابهی با بررسی انکوباسیون تخم ماهی تیلاپیا 

در %) 90>(گراد گزارش نمود که بیشترین میزان تفریخ نتیدرجه سا5/39و 5/34، 30، 28، 24، 20
درجه 5/39و 17ها در دماهاي همچنین تمامی تخم. شودگراد حاصل میدرجه سانتی30تا 25دماي 
گراد به درجه سانتی20و 5/34گراد دچار مرگ و میر شدند و طول دوره انکوباسیون در دماهاي سانتی

ماهی نیز با بررسی انکوباسیون تخم(1996)و همکاران Douglas.استروز بوده 6و 3/2ترتیب 
درجه سانتی گراد گزارش 21و 16، 11، 6در دماهاي Gymnocephalus cernuusکالیفرنیایی 

گراد حاصل درجه سانتی6کردند که بیشترین میزان لاروهاي ناقص و کمترین میزان تفریخ در دماي 
در .درصد بوده است66و 58، 49به ترتیب برابر با 21و 16، 11دماهاي درصد تفریخ در . شودمی

30تا 28دماي مطلوب انکوباسیون تخم فرشته ماهی آب شیرین توان بیان نمود که گیري کلی مینتیجه
گراد است که در این دامنه دمایی کمترین میزان تلفات و همچنین بچه ماهیان ناقص درجه سانتی
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. دهدداري افزایش میبه علاوه انکوباسیون در این دما درصد تفریخ را به صورت معنی. شودمشاهده می
کاهش مطلوب مدت زمان لازم براي تفریخ، کاهش تولد بچه ماهیان ناقص و افزایش درصد تفریخ اولاً 

ستفاده هاي تکثیر و پرورش مفید است و ثانیاً باعث اوري زمانی و اقتصادي براي کارگاهبه لحاظ بهره
.شودهاي بدست آمده از هر جفت مولد میبهینه از تخم
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