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 Carassius) عملکرد انکوباسیونی و رشد لارو ماهی قرمز

auratus  Linnaeus, 1758) های مختلفتحت تاثیر دما 

      

 2،3بهروز حیدری، 2،3علی بانی ،*1،2بهرام فلاحتکار ،1مرضیه عباسی

 ، ایرانگیلانگروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، صومعه سرا،  -1

 ایران رشت، گیلان، گیلان، دانشگاه خزر، دریاي آبی حوضه پژوهشکده گروه علوم دریایی، -2
 ایرانگیلان، گروه بیولوژي دریا، دانشکده علوم پایه، دانشگاه گیلان، رشت،  -3

 چکـــیده  نوع مقـاله

ه، باشد. در این مطالعدماي آب عامل اصلی زیست محیطی حاکم بر توسعه تخم ماهی می  پژوهشی اصیلمقاله 
درصد لقاح، نرخ تخم گشایی و رشد در ماهی قرمز  تاثیر دماي انکوباسیون بر

(Carassius auratus) .تخم کشی و اسپرم کشی با تزریق اواپریم و با  بررسی شد
درجه  30و  27، 24، 21ها در چهار دماي ثابت )تخم روش تکثیر مصنوعی انجام شد.

روز  40تکرار براي هر تیمار دمایی لقاح داده شده، انکوباسیون شده و  3گراد( با سانتی
هایی که تفریخ شده بودند و ها در همان آکواریوملارو ها پرورش یافتند.در همان دما

نتایج نشان داد که هیچ تفاوت  روز رشد یافتند. 40تحت همان شرایط دمایی به مدت 
هاي مختلف مشاهده نشد هاي انکوباسیون شده در دمامعنی داري در درصد لقاح تخم

گراد و کمترین درصد لقاح درجه سانتی 24( در دماي %97اما بیشترین درصد لقاح )
بیشترین زمان لازم براي چشم زدگی و گراد دیده شد. درجه سانتی 21( در دماي 94%)

درجه  30گراد و کمترین زمان مورد نیاز در دماي درجه سانتی 21گشایی در دماي  تخم
 24( در دماي %4/74(. بالاترین درصد تخم گشایی )> P 05/0)گراد ثبت شد سانتی

گراد دیده شد و با افزایش دماي آب، درصد تخم گشایی کاهش یافت  درجه سانتی
(05/0 P < اگرچه .) گراد بیشترین رشد طولی، وزنی و نرخ انتیدرجه س 30تیمار دمایی

هاي دمایی نشان داد اما بالاترین میزان ناهنجاري رشد ویژه را نسبت به سایر تیمار
مجموع، بهترین دماي انکوباسیون تخم ماهی قرمز  . در( نیز در این تیمار دیده شد13%)

گراد درجه سانتی 27گراد و بهترین دما براي پرورش لارو دماي درجه سانتی 24دماي 
 است.
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 Carassius auratus ، لقاح، انکوباسیون،دماي آب  کــلید واژه ها:  

 

 مقدمه

هاي ماهیان موجودات خونسردي هستند که تمام فرایند

-شان تحت تاثیر دماي آب قرار دارد زیرا بیشتر گونهزندگی

ماهی هیچ گونه توانایی فیزیولوژیک براي تنظیم دماي هاي 

واند تبدنشان ندارند و به همین دلیل تغییرات دماي آب می

هاي آبزي داشته ها و بقاي گونهاثرات دامنه داري بر جمعیت

، انتخاب و تقسیم بندي [2]شناسیزیست. تاثیر دما بر [1]باشد

ه ب [4]تولیدمثل ماهیانو  [2]هاي فیزیولوژیک، نرخ[3]زیستگاه

 اي مورد مطالعه قرار گرفته است.طور گسترده

هاي تولیدمثلی از رشد گامت دماي آب در کنترل تمام فرایند
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ریزي و اسپرم ریزي، جنین زایی و بلوغ، تخمک گذاري، تخم

و تخم گشایی تا رشد و بقاي لارو نقش دارد. اثر دما بر 

اثیر واند بسته به زمان تتتولیدمثل طبیعی موجودات آبزي می

هاي حرارتی سالیانه، به طرز متفاوتی بیان شود. دماي چرخه

 هايهاي فعال کننده واکنشآب یکی از مهمترین فاکتور

–زیستی است که از طریق تاثیر بر محور هیپوتالاموس

در هماهنگ سازي مراحل نهایی بلوغ [HPG]  گناد–هیپوفیز

تولیدمثلی ماهیان بالغ نقش مهمی هاي و کوتاه کردن فرایند

ها تحت کنترل محور . توسعه، رشد و بلوغ گناد]5[کندایفا می

HPG باشد. غده هیپوتالاموس از طریق رهاسازي می

هاي آزاد کننده گنادوتروپین، بر غده هیپوفیز اثر هورمون

بر  FSHو  LHهاي پروتئینی گذاشته و با ترشح هورمون

ر گذارد. چنانچه تغییري داهی اثر میفیزیولوژي تولیدمثل م

از چندین مسیر تحت تاثیر  HPGدماي آب ایجاد شود، محور 

قرار گرفته که در نهایت منجر به تغییر در ساخت و عمل 

هاي تولیدمثلی و بروز اثرات جانبی بر بلوغ ماهی و هورمون

واند تاختلال در تولید اسپرم و تخمک شده که به نوبه خود می

هاي . دما همچنین رویداد]6[ د را تحت تاثیر قرار دهدنسل بع

 دهد واولیه چرخه زندگی ماهیان را نیز تحت تاثیر قرار می

ماهیت تاثیر این تغییرات به دوره و دامنه تغییرات دمایی و 

د، شومرحله اي از زندگی که ماهی با این تغییرات مواجه می

 .]7[بستگی دارد 

ی حاکم بر توسعه تخم ماهی، دما عامل اصلی زیست محیط

. مرحله جنینی یکی ]8[باشد مراحل جنینی و رشد لاروي می

ترین مراحل زندگی ماهیان نسبت به دما و تغییرات از حساس

-دمایی است و افزایش کمی در دماي آب مخصوصا در گونه

تواند مرگ و میر تخم را به طور هاي گرمسیري می

همچنین میزان تحمل حرارتی . ]9[ چشمگیري افزایش دهد

د توانجنین و لارو ماهیان محدود بوده و تغییرات دمایی می

اثرات متفاوتی بر این مراحل داشته باشد. در این زمینه 

هاي گونهدهد نشان میمطالعات متعددي وجود دارد که 

مختلف ماهی براي هر کدام از مراحل تخم گشایی، جنینی، 

]8 ,ط دمایی مختلفی نیاز دارند لاروي و بزرگسالی به شرای

اند که تغییر دماي . همچنین محققان بسیاري نشان داده10[

اي هتواند نرخ توسعه جنینی، اندازه جنین، درصد جنینآب می

غیر طبیعی، مرگ و میر و نرخ رشد و بقاي لارو، مخصوصا 

انپه  .]18 ,0 ,11[, هاي گرمسیري را تحت تاثیر قرار دهددر گونه

به  و همکاران، اکنسبور و همکاران و ایمسلند و همکاران

هاي انکوباسیونی )درصد عملکرد ترتیب تاثیر دماي آب بر

 Clarias لقاح، نرخ تخم گشایی و غیره( ماهی

gariepinus (Burchell, 1822) ،(Geoffroy, 

1809) Heterobranchus bidorsalis 
را  lumpus Cyclopterus  (Linnaeus, 1758)و

مطالعه و بیان کردند که تغییر دماي آب تاثیرات معنی داري 

 . ,4]11 ,12 [دارد هاي مرحله انکوباسیونبر هر کدام از رویداد

هایی مانند ماهی قرمز که تواند در گونهاین موضوع می

هاي کم هاي گیاهی شناور و در مکانمعمولا بر روي پوشش

دماي محیط ممکن است در طول کنند و ریزي میعمق تخم

 دوره رشد و نمو تغییر کند از اهمیت بیشتري برخوردار باشد
[16]. 

یک ماهی گرمابی، از  (Carassius auratus)ماهی قرمز 

و خانواده کپور ( Cypriniformes) راسته کپورماهی شکلان

باشد. این ماهی علاوه بر آنکه می (Cyprinidae)ماهیان 

یک  خوبی از تمام کپور ماهیان پرورشی باشد تواند نمایندهمی

که رشد و نمو نسبتا   مدل آزمایشگاهی بسیار مفید است

. اسپرم ریزي و تخمک گذاري در این ماهی ]14[ سریعی دارد

و  هاي طبیعیتواند به راحتی از طریق شبیه سازي محرکمی

القا شود. به همین جهت  ]15[ یا با استفاده از هورمون تراپی

-اي در مطالعات مرتبط با فرایندصورت گستردهاین ماهی به

هدف این  .]13[ گیردهاي تولیدمثلی مورد استفاده قرار می

هاي مختلف آب بر لقاح، تخم گشایی تاثیر دمامطالعه بررسی 

-و رشد لارو ماهی قرمز به دست آمده از تکثیر مصنوعی می

هاي در حال ط به تحمل حرارتی تخماطلاعات مربوباشد. 

توسعه همراه با اطلاعات مربوط به لارو )براي مثال، رشد، 

هاي بهینه ها( اجازه تعیین محدوده دمااندازه بدن و ناهنجاري

دهند. این اطلاعات نه تنها براي براي انکوباسیون را می

اهداف عملی بلکه از نقطه نظر فیزیولوژیک و زیست محیطی 

یار مهم هستند. اطلاعات کسب شده در زمینه تحمل نیز بس

حرارتی ماهی در محیط طبیعی یا آزمایشگاهی براي ارزیابی 

هاي امروزي در حال حاضر قادر به مقابله با اینکه آیا گونه
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ز سوي تواند مفید باشد. اتغییرات دمایی هستند یا خیر نیز می

ه احل اولیبا توجه به تلفات قابل ملاحظه تخم در مر ،دیگر

-تر، بههاي با کیفیتزندگی و همچنین به منظور تولید لارو

دست آوردن دماي مطلوب انکوباسیون در آبزیان پرورشی 

 ه باشد.سزایی داشتتواند در افزایش راندمان تکثیر کمک بهمی

 

 هامواد و روش

 70/0 گرم، 13/56 ± 10/2مولد نر ) 2تعداد : ماهینمونه 

 33گرم،  25/150مولد ماده ) 1 و( مترسانتی 50/24 ±

در فصل  1397متر( ماهی قرمز در اوایل اردیبهشت ماه سانتی

تکثیر از یک مزرعه پرورشی واقع در شهرستان شفت )گیلان، 

هاي پلاستیکی حاوي ایران( تهیه و با استفاده از کیسه

اکسیژن به آزمایشگاه تکثیر و پرورش دانشکده منابع طبیعی 

ی مشخصات زیستگیلان، ایران( منتقل شدند.  )صومعه سرا،

متر و وزن کل با دقت میلی1ماهیان شامل طول کل با دقت 

شد و مولدین نر و ماده به صورت جداگانه در گرم ثبت  1

  آکواریوم نگهداري شدند.

در زمان صید  دوره و شرایط آداپتاسیون مولدین:

گراد درجه سانتی 22دماي آب  ،ماهیان از مزرعه پرورشی

ایجاد سازگاري در ماهیان، ماهیان گیري شد. به منظور اندازه

به صورت جداگانه  لیتري و 50آکواریوم  3در مولد نر و ماده 

درجه  1دماي آب  ،ساعت 24. پس از گذشت نگهداري شدند

 24به  22از در طول دو روز  داده شد وگراد افزایش سانتی

براي تکثیر ماهی قرمز گراد که دماي مورد نظر درجه سانتی

درجه  24 هها ببود رسانده شد. پس از آنکه دماي آب آکواریوم

به منظور سازگاری با شرایط دمایی ، رسیدگراد سانتی

ماهیان به مدت یک هفته در این دما نگهداری جدید، 

به ترتیب  pHدماي آب، اکسیژن محلول و  شدند.و سازگار 

بود. در  5/7م بر لیتر و میلی گر 5/7گراد، درجه سانتی 24

بار در روز و هر بار به  3طول دوره نگهداري، ماهیان مولد 

وزن بدن با غذاي پلت تجاري ماهی کپور )فرادانه،  %2میزان 

چربی،  %4-8پروتئین،  %35-38شهرکرد، ایران( محتوي 

 %4-7فسفر و  %1-5/1رطوبت،  %5-11خاکستر،  11-7%

فیبر تغذیه شدند. در طول دوره آزمایش ماهیان مولد در دوره 

 ساعت تاریکی نگهداري شدند. 12ساعت روشنایی  12نوري 

به منظور القاي تولیدمثل در مولدین ماهی : القای تولیدمثل

ن ستفاده شد. بدیقرمز، از اواپریم )سیندل، نانایمو، کانادا( ا

میلی گرم بر  250ماهیان قبل از تزریق با هورمون، با منظور، 

. سپس مولدین نر و [21] لیتر پودر گل میخک بیهوش شدند

لیتر میلی 5/0و  25/0ماده در یک مرحله و به ترتیب با مقدار 

ترکیب مصنوعی از هورمون آزاد کننده حاوي  اواپریم

به ازاي هر ( و دامپریدون GnRHگنادوتروپین ماهی آزاد )

اي و در محل صفاق کیلوگرم وزن بدن در قاعده باله سینه

 1:2. مولدین تزریق شده با نسبت نر به ماده [22] تزریق شدند

گراد درجه سانتی 24لیتري با دماي  80به یک آکواریوم 

مولدین آماده ساعت پس از تزریق هورمون،  12منتقل شدند. 

ستی به صورت دتخم کشی بودند. ی تخم کشی و اسپرم کش

 گرفت.و با فشار آوردن به ناحیه شکمی مولد ماده صورت 

ها به درون ظروف پلاستیکی منتقل و سپس سپس تخمک

و با ماهی به آن اضافه شد  2نمونه اسپرم گرفته شده از هر 

  .استفاده از روش لقاح خشک، تخمک و اسپرم لقاح داده شدند

 12انکوباسیون تخم ماهی قرمز در  :انکوباسیون تخم

لیتري که با آب چاه آبگیري شده و با سنگ و  60آکواریوم 

-دهی می، گوانگجو، چین( اکسیژنAco-208پمپ هوا )

تیمار دمایی شامل  4ها داراي شدند، انجام گرفت. آکواریوم

گراد و سه تکرار براي هر تیمار درجه سانتی 30و  27، 24، 21

قبل از معرفی تخم، دماي آب هر کدام از بوده و دو روز 

آکوا، تهران، ایران(  ،وات 300ها با استفاده از بخاري )آکواریوم

اي هثابت شد. پس از انجام عملیات تکثیر مصنوعی، تخم

رشته در هر  300هاي پلاستیکی )لقاح یافته، بر روي رشته

گذاري شده در متر( جايمیلی 5/0آکواریوم و قطر هر رشته 

-هر آکواریوم ریخته شدند. دماي آب پنج بار در روز در ساعت

گیري شب اندازه 24و  20عصر،  18ظهر،  14صبح،  8هاي 

 pHو  mg L 02/0 ± 45/7-1میزان اکسیژن محلول  شد.

براي ایجاد روشنایی یکسان اندازه گیري شد.  4/7 ± 01/0

عدد لامپ مهتابی که در بالاي  12در طول دوره تحقیق، از 

هر آکواریوم نصب شده بود استفاده شد. دوره نوري از شروع 

 8ساعت روشنایی )از  16انکوباسیون تا پایان تخم گشایی 

صبح(  8شب تا  24ساعت تاریکی )از  8شب( و  24صبح تا 
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لقاح، شش ساعت پس از لقاح اندازه در نظر گرفته شد. درصد 

گیري شد. مدت زمان چشم زدگی و تخم گشایی، درصد 

هاي مربوطه چشم زدگی و تخم گشایی از طریق فرمول

  :]18[ گیري شداندازه

 

درصد لقاح ها / تعداد تخمک لقاح یافته( =)تعداد کل تخمک×  100  

 )تعداد تخمک لقاح یافته / تعداد تخم چشم زده( = درصد چشم زدگی×  100

 )تعداد تخم چشم زده / تعداد لارو( = درصد تخم گشایی×  100

 

 هاي پلاستیکیپس از تخم گشایی، رشته :دوره پرورش

هاي تازه از تخم آکواریوم برداشته شد و لارواز درون هر 

روز در همان آکواریومی که  40بیرون آمده به مدت 

ها به مدت لاروپرورش داده شدند.  ،انکوباسیون شده بودند

و پودر لیتر براي هر آکواریوم( میلی  200)روز با آب سبز  14

و پس از آن تا پایان گرم براي هر آکواریوم(  1)شیر خشک 

لیتر آب محتوي میلی 200)لمین روز پرورش با دافنی چه

 ها روزانه پنجبه لارو تغذیه شدند.دافنی براي هر آکواریوم( 

 12و  8عصر،  4ظهر،  12صبح،  8هاي نوبت و در ساعت

شب غذا داده شد. تعویض آب به صورت روزانه و هر بار به 

 گرفت.حجم آب موجود در آکواریوم صورت می %10اندازه 

 pH 02/0و  mg L 05/0 ± 40/7-1 میزان اکسیژن محلول

گیري شد. سنجش دماي آب در این مرحله آب اندازه 35/7 ±

-پنج بار در روز در ساعتنیز همانند دوره انکوباسیون تخم، 

گیري شب اندازه 24و  20عصر،  18ظهر،  14صبح،  8هاي 

 .شد

در اولین روز تخم  :های رشدگیری شاخصاندازه

گشایی و در پایان چهلمین روز دوره پرورش، زیست سنجی 

 0001/0لارو انجام شد. وزن لارو با ترازوي دیجیتال با دقت 

متر اندازه گیري شد. میلی 1گرم و طول با خط کش با دقت 

(، طول نهایی FWهاي رشد مانند وزن نهایی )سپس شاخص

(TL( افزایش وزن )WG( نرخ رشد ویژه ،)SGR درصد ،)

افزایش ، (CF)شاخص وضعیت (، BWIفزایش وزن بدن )ا

( از طریق روابط SR( و نرخ بازماندگی )ADGوزن روزانه )

 :]19[زیر محاسبه شد 

 

 

iW - fWG (mg) = W 

iW میلی گرم(؛( وزن اولیه :fW )وزن نهایی )میلی گرم : 

) / t] × 100iLn W – fSGR (%/day) = [(Ln W 

iW میلی گرم(؛( وزن اولیه :fW  ؛)میلی گرم( وزن نهایی :t)طول دوره پرورش )روز : 

] × 100i) /WiW – fBWI (%) = [(W 

iW میلی گرم(؛( وزن اولیه :fW )وزن نهایی )میلی گرم : 

) × 1003CF = (W/L 
W)میلی گرم( ؛ : وزن لارو L طول :)لارو )میلی متر 

t)] × 100 –) / (Wf iW – fADG (%) = [(W 
iW میلی گرم(؛( وزن اولیه :fW  ؛)میلی گرم( وزن نهایی :t)طول دوره پرورش )روز : 

) × 100i/N fSR (%) = (N 
fN  تعداد لارو در انتهاي دوره؛ :iNتعداد لارو در ابتدار دوره : 
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 تجزیه و تحلیل آماری

یون هاي انکوباسبراي مشاهده روند تغییرات مرتبط با پارامتر

از هاي دمایی هاي رشد در هر گروه از تیمارو مقایسه شاخص

( One-way ANOVAآزمون تجزیه واریانس یک طرفه )

ها به ها و همگنی واریانسنرمال بودن دادهاستفاده شد. 

 -هاي کولموگروف ترتیب با استفاده از آزمون

و   (Kolmogorov-Smirnov)اسمیرنوف

مورد بررسی قرار گرفت. در شرایطی   (Tukey test)توکی

و یا همگنی واریانس طول(  )شاخصها نرمال نبودند که داده

 تا مرحله ساعت-درجهو  هاي وزن)شاخصمشاهده نشد 

-Kruskalناپارامتري هاي به ترتیب از آزمونچشم زدگی( 

Wallis  وDunnet T-3 هاي آماري با استفاده شد. آنالیز

 ,.SPSS (Version 16, Inc استفاده از نرم افزار

Chicago, IL, USA) ها در سطح انجام گرفت و تفاوت

ها به صورت در نظر گرفته شد. داده> p  05/0معنی داري 

 انحراف معیار بیان شدند. ±میانگین 

 

 نتایج

 4نشان داد که درصد لقاح در نتایج حاصل از تحقیق حاضر 

داشت و با  %97تا  %94اي از تیمار دمایی مختلف محدوده

گراد، درصد لقاح کاهش درجه سانتی 30تا  24افزایش دما از 

 24 در دماي( 33/97 ± 33/0)یافت. بیشترین درصد لقاح 

در  (00/94 ± 58/0) گراد و کمترین درصد لقاحدرجه سانتی

هیچ  ،گراد دیده شد. با این حالدرجه سانتی 21تیمار دمایی 

هاي حاصل از تکثیر تفاوت معنی داري در نرخ لقاح تخم

هاي مختلف انکوباسیون شده بودند مصنوعی که در دما

 (.1 نمودار( )< p 05/0مشاهده نشد )

 
 های مختلف.انکوباسیون شده در دما( Carassius auratus)نرخ لقاح تخم ماهی قرمز  (1 نمودار

 

 و گراد)تلفیق دماي آب بر حسب درجه سانتیساعت  -درجه

لازم براي چشم زدگی و تخم گشایی  زمان بر حسب ساعت(

ر دبه ترتیب هاي مختلف هاي انکوباسیون شده در دماتخم

 -درجه)الف و ب( نشان داده شده است. بیشترین  2 نمودار

ساعت( و تخم  -درجه  1918براي چشم زدگی )ساعت 

گراد درجه سانتی 21ساعت( در دماي  -درجه  2415گشایی )

 -درجه  1830تا چشم زدگی )ساعت  -درجهین و کمتر

 30ساعت( در دماي  -درجه  2190ساعت( و تخم گشایی )

هاي مختلف اختلاف گراد ثبت شد. بین تیماردرجه سانتی

چشم زدگی و تخم گشایی ساعت -درجهمعنی داري در 

 .(> p 05/0)مشاهده شد 
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( Carassius auratus)( تخم ماهی قرمز ب( و تخم گشایی )الفچشم زدگی )مرحله  طول مدت زمان رسیدن به  (2نمودار 

 (.> p 05/0اند )های دارای اختلاف معنی دار در هر ستون با حروف متفاوت مشخص شدههای مختلف. دادهانکوباسیون شده در دما

 

کمترین و بیشترین میزان چشم زدگی به ترتیب در تیمار 

 24تا  21گراد ثبت شد. از دماي درجه سانتی 24و  21دمایی 

گراد درصد چشم زدگی افزایش و سپس با درجه سانتی

گراد این مقدار کاهش یافت. درجه سانتی 30افزایش دما تا 

ی تفاوت معنی داري در مقدار چشم زدگی هاي دمایبین تیمار

درصد تخم گشایی  (.3( )جدول > p 05/0مشاهده شد )

نشان داده شده است. کمترین  2هاي مختلف در جدول تیمار

گراد و بیشترین درجه سانتی 21درصد تخم گشایی در دماي 

گراد مشاهده شد درجه سانتی 24درصد تخم گشایی در دماي 

گراد درصد تخم درجه سانتی 30تا  24 و با افزایش دما از

 هاي دمایی تفاوت معنی داريگشایی کاهش یافت. بین تیمار

 (.3( )جدول > p 05/0در مقدار تخم گشایی مشاهده شد )
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-انکوباسیون شده در دما (Carassius auratus)های مختلف بر درصد چشم زدگی و تخم گشایی ماهی قرمز تاثیر دما (3جدول 

 (معیار انحراف ±های مختلف )میانگین 

 

 دما )درجه سانتی گراد(

 21 24 27 30 

 d94/2 ± 82/54 a66/1 ± 13/83 b14/1 ± 58/68 c44/0 ± 50/60 میزان چشم زدگی )%(

 c80/1 ± 16/44 a55/4 ± 47/69 b13/4 ± 27/55 b52/1 ± 51/53 )%(میزان تخم گشایی 

 (.> p 05/0اند )یک سطر با حروف متفاوت مشخص شده هاي داراي اختلاف معنی دار درداده

 

ها در هر آکواریوم شمارش شد. بیشترین تعداد تعداد کل لارو

گراد و درجه سانتی 24دمایی لارو( در تیمار  1972لارو )

گراد درجه سانتی 21لارو( در تیمار دمایی  786کمترین تعداد )

درجه  30و  27هاي دمایی شمارش شد. تعداد لارو در تیمار

نتایج شمارش شدند.  عدد 1079و  1267گراد به ترتیب سانتی

براي  ارائه شده است. 4هاي رشد در جدول مربوط به شاخص

هاي افزایش وزن روزانه، نرخ رشد ویژه، اخصهر کدام از ش

افزایش وزن بدن و افزایش وزن روزانه بدن اختلاف معنی 

( ولی هیچ > p 05/0هاي دمایی دیده شد )داري بین تیمار

اختلاف معنی داري در نرخ بازماندگی در انتهاي دوره دیده 

هاي تازه لارو طولی و وزنیرشد میانگین  (.< p 05/0نشد )

روزه پرورش  40لاروهاي  خم بیرون آمده )روز صفر( واز ت

نشان داده شده است.  4هاي مختلف در جدول یافته در دما

بیشترین میانگین رشد طولی و وزنی در روز صفر به ترتیب 

گراد و کمترین میزان رشد در درجه سانتی 30و  27در دماي 

 رگراد ثبت شد. اختلاف معنی داري ددرجه سانتی 21دماي 

هاي تازه از تخم طولی و همچنین میانگین وزنی لارومیانگین 

 05/0هاي دمایی مختلف مشاهده شد )بیرون آمده در تیمار

p <روزه، اختلاف معنی داري بین میانگین  40هاي (. در لارو

هاي متفاوت هاي پرورش یافته در دماطولی و وزنی لارو

 (.> p 05/0مشاهده شد )

اي ههاي غیر طبیعی رشد یافته در تیمارلاروفراوانی تعداد 

روزه پرورش به صورت درصد  40دمایی مختلف در پایان دوره 

ستون فقرات افقی  ناهنجاري و با مشاهده انحراف

ثبت شد. کمترین و بیشترین میزان  3نمودار  )اسکولیوزیز( در

درجه  30و  24هاي دمایی ناهنجاري به ترتیب در تیمار

مشاهده شد. هیچ اختلاف معنی داري در درصد گراد سانتی

هاي دمایی مختلف هاي پرورش یافته در تیمارناهنجاري لارو

 (.< p 05/0دیده نشد )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های مختلف( در دماCarassius auratusروزه پرورش یافته ماهی قرمز ) 40های درصد ناهنجاری لارو (3نمودار 
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های روز پرورش در دما 40( پس از Carassius auratus)های رشد لارو ماهی قرمز های مختلف بر شاخصتاثیر دما (4جدول 
 (معیار انحراف ±)میانگین  مختلف

 

 گراد(دما )درجه سانتی                         

 30 27 24 21 هاي رشدشاخص

 a05/0 ± 20/1 b07/0 ± 04/1 a05/0 ± 16/1 a11/0 ± 16/1 (mgوزن اولیه )

 ab00/0 ± 3 ab00/0 ± 3 a53/0 ± 50/3 abc52/0 ± 40/3 (mmطول اولیه )

 c79/3 ± 80/206 b66/9 ± 00/244 a49/15±00/262 a54/13 ± 00/275 (mgوزن نهایی )

 b52 /0 ± 40/17 b 53/0 ± 50/17 a 57/0 ± 90/19 a74/0 ± 10/20 (mmنهایی ) طول

 c77/3 ± 60/205 b65/9 ± 96/242 a51/15 ± 84/260 a57/13 ± 84/273 (mg) افزایش وزن

 b08/0 ± 87/12 a17/0 ± 65/13 a21/0 ± 55/13 a30/0 ± 68/13 (day/%نرخ رشد ویژه )

 b36/534 ± 23/17150 a12/1573 ± 88/23437 a67/1904 ± 94/22543 a63/2743 ± 56/23821 افزایش وزن بدن )%(

 b33/0 ± 94/3 a33/0 ± 57/4 c38/0 ± 34/3 c43/0 ± 41/3 شاخص وضعیت

 a56/0 ± 27/123 b92/0 ± 14/119 c24/1 ± 57/117 c98/0 ± 58/116 روزانه )%(وزنافزایش

 81/54 ± 1/3 83/53 ± 17/8 17/63 ± 36/8 93/48 ± 17/13 نرخ بازماندگی )%(

 (.> p 05/0داده هاي داراي اختلاف معنی دار در یک سطر با حروف متفاوت مشخص شده اند )

 

 بحث

ط هاي مرتبدر این مطالعه تاثیر دماي آب بر تعدادي از پارامتر

لارو ماهی قرمز در یک بازه زمانی رشد با انکوباسیون تخم و 

 شده مورد بررسی قرار گرفت.روزه و تحت شرایط کنترل  40

( در دماي %97بیشترین درصد لقاح تخم )در مطالعه حاضر 

( در دماي %94گراد و کمترین درصد لقاح )درجه سانتی 24

 تفاوت معنی داريگراد ثبت شد. با این حال، درجه سانتی 21

هاي مختلف هاي انکوباسیون شده در دمادر نرخ لقاح تخم

 درجه مانند مختلفی عوامل به تخم لقاح درصد دیده نشد.

 با تخمک اختلاط نحوه ماده، و نر مولدین اندازه آب، حرارت

د ان. مطالعات بسیاري نشان داده]13[دارد  غیره بستگی و اسپرم

که دماي انکوباسیون مهمترین فاکتور تاثیرگذار بر مراحل 

زیرا  ]20 ,21[ اولیه رشد و نمو و زنده مانی تخم ماهی است

بیشترین حساسیت ماهیان نسبت به تغییرات دمایی در طول 

بسیاري از  .]20[دهد مراحل اولیه چرخه زندگی رخ می

هیان هاي کپور مااند که انکوباسیون تخمتحقیقات نشان داده

ي هاهاي دمایی مختلف، درصد لقاح و زنده مانی لارودر تیمار

 ویگند و همکاران .]22[دهد تولید شده را تحت تاثیر قرار می

هاي ماهیان قرمزي که تفاوت معنی داري در درصد لقاح تخم

 ]13[ هاي مختلف انکوباسیون شده بودند را نشان دادنددر دما

هاي تحقیق حاضر تفاوت معنی داري در یافتهدر حالی که 

هاي مختلف انکوباسیون شده هایی که در دمانرخ لقاح تخم

احتمال وجود دارد که متفاوت بودن  این بودند را نشان نداد.

محدوده هاي دمایی استفاده شده در مطالعه ویگند و همکاران 

با مطالعه موجود باعث ایجاد چنین تفاوتی شده باشد زیرا در 

هاي ماهی قرمز در محدوده مطالعه ویگند و همکاران، تخم

گراد انکوبه شدند در حالی که درجه سانتی 12-27دمایی 

گراد بود. درجه سانتی 21-30 حاضرباسیون مطالعه دماي انکو

تواند نتایج بدیهی است تفاوت در درجه حرارت آب می
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 هاي یک گونه ایجاد نماید.متفاوتی در درصد لقاح تخم

 اي دارند و هرهاي زندگی پیچیدهموجودات آبزي اغلب چرخه

هاي متفاوتی نسبت به کدام از مراحل زندگی آنها حساسیت

تغییرات دمایی دارند. در بین مراحل مختلف چرخه زندگی 

موجودات آبزي، مرحله رشد و نمو جنینی نسبت به مراحل 

لاروي و جوانی حساسیت بالاتري به تغییرات دمایی نشان 

دماي انکوباسیون تاثیر معنی در مطالعه حاضر، . ]23[ دهندمی

چشم زدگی و تخم  رسیدن به مرحلهداري بر مدت زمان 

با افزایش دماي آب، هاي ماهی قرمز نشان داد و گشایی تخم

چشم زدگی و تخم گشایی کاهش یافت براي زمان مورد نیاز 

  بر روي مولر و همکارانبا مشاهدات  که این نتیجه

(Mitchill, 1818) Coregonus clupeaformis ،

  (Tilesius, 1810)بر هو و همکاران

Hexagrammos otakii  ماهی در  همکارانموسلیم و و 

)Blouch, 1793( aChanna striat مطابقت دارد 
هایی مانند قطر تخم، قطرات چربی درون پارامتر .]24 ,25 ,26[

توانند طول دوره چشم زدگی تخم درجه حرارت آب و غیره می

. دماي آب ]25 ,26[و تخم گشایی را تحت تاثیر قرار دهند 

-اینداز طریق تسریع در فرمهمترین فاکتور تاثیرگذار بوده که 

، هاي متابولیکو نمو مرحله جنینی و افزایش نیازهاي رشد 

در دهد. چشم زدگی و تخم گشایی را تحت تاثیر قرار می

( در %13/83بیشترین میزان چشم زدگی ) حاضر،مطالعه 

گراد ثبت شد و با افزایش درجه حرارت درجه سانتی 24دماي 

نشان داد. دلیل افزایش میزان آب میزان چشم زدگی کاهش 

تواند گراد میدرجه سانتی 21هاي بالاي چشم زدگی در دما

هاي انکوباسیون شده در دماهاي تخمناشی از آن باشد که 

-تخم گشایی میچشم زده و هاي پایین تر از دمابالا سریع

هاي متابولیک بدن ماهی هاي بالا فراینددر دما زیرا شوند

 اسیونانکوب افزایش دماي. به عبارتی افتدمیتر اتفاق سریع

هاي متابولیسمی جنین را تحریک ، فراینددر محدوده اپتیمم

ر تر جنین و در نهایت تسریع دکند که موجب توسعه سریعمی

. دلیل کاهش میزان [27] شودچشم زدگی و تخم گشایی می

درجه  24نسبت به دماي  30و  27هاي چشم زدگی در دما

تواند ناشی از خارج شدن از محدوده دمایی راد میگسانتی

مشاهده  [13]بهینه انکوباسیون گونه باشد. ویگند و همکاران 

درجه  27تا  22کردند که با افزایش درجه حرارت آب از 

گراد، میزان چشم زدگی تخم ماهی قرمز کاهش یافت. سانتی

 هاین محققان بیان نمودند که با توجه به نتایج مشاهده شد

گراد آب خارج از درجه سانتی 27توان بیان نمود دماي می

 باشد.محدوده دمایی اپتیمم انکوباسیون ماهی قرمز می

مانی و رشد لارو موفقیت نرخ تخم گشایی و متعاقبا زنده

هایی مانند وضعیت لقاح و شرایط دوره رشد ماهیان به فاکتور

بستگی دارد. نتایج  [34]ها و کیفیت ذاتی خود گامت ]28[ و نمو

حاصل از تحقیق حاضر نشان داد که دماي انکوباسیون تاثیر 

معنی داري بر عملکرد فرایند تخم گشایی ماهی قرمز دارد. 

 24( در تیمار دمایی %47/69بالاترین میزان تخم گشایی )

درجه  30تا  24گراد دیده شد و با افزایش دما از درجه سانتی

شایی به طرز معنی داري کاهش گراد میزان تخم گسانتی

بیان کردند که افزایش  موسوي ثابت و وطن دوستیافت. 

اي هگراد درصد تخم گشایی تخمدرجه سانتی 34تا  28دما از 

( را به طرز معنی Pterophyllum scalareفرشته ماهی )

نیز بیان  موسلیم و همکاران . همچنین]30[ داري کاهش داد

موجب کاهش درصد تخم گشایی  کردند که افزایش دماي آب

 .]26[ شود( میCyprinus carpioماهی کپور معمولی )

هاي تاثیرگذار بر نرخ رشد ماهی دما یکی از مهمترین فاکتور

اند که دماي انکوباسیون مطالعات نشان داده .]9[ باشدمی

 هدداندازه لارو تازه از تخم بیرون آمده را تحت تاثیر قرار می
مطالعه حاضر افزایش دما موجب افزایش رشد طولی در . ]31[

روزه  40هاي هاي تازه از تخم بیرون آمده و لاروو وزنی لارو

بر  مورهد و هارتماهی قرمز شد که به ترتیب با مشاهده 

ایمسلند و و ( Latris lineateروي لارو سوف راه راه )

 .]12 ,31[ مطابقت داشتبر روي لارو لامپ فیش   همکاران

-نوع گونه، محدوده تغییرات دمایی، شرایط لقاح و غیره می

هاي تازه از تخم تواند باعث تفاوت در رشد طولی و وزنی لارو

درجه حرارت آب، اندازه لارو را از طریق  بیرون آمده باشد.

-هاي رشد و نمو مرحله جنینی و افزایش نیازتسریع در فرایند

. دما یک فاکتور ]27[ دهدهاي متابولیک تحت تاثیر قرار می

مهم تعیین کننده رشد و نمو تخم و لارو ماهی است که بر 

. ]33[ گذاردو عملکرد سلولی اثر می ]32[ میزان متابولیسم

میزان تغذیه و دماي آب دو فاکتور مهمی هستند که بر رشد 
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. در تحقیق حاضر با بالا رفتن ]34[ ماهی اثر سینرژیک دارند

گراد افزایش معنی داري درجه سانتی 30تا  21دماي آب از 

در وزن بدن و نرخ رشد ویژه لارو ماهی قرمز دیده شد که با 

بیان کردند که در ماهیان جوان که  ذاکري و مینابهاي یافته

( پرورش یافته Mesopotamichthys sharpeyiبنی )

در دماي بالاتر رشد بیشتري )به صورت افزایش وزن و نرخ 

ابقت مط ،هاي پایین دیده شد( نسبت به دمارشد ویژه بالاتر

رود بازدهی تبدیل . زمانی که دماي آب بالا می]35[ داشت

-انرژي موجود در غذا به انرژي خالص براي ماهی بیشتر می

شود و از این طریق افزایش دماي آب تاثیر مثبتی بر روي 

. همچنین مشخص شده است ]34[ کندرشد ماهی اعمال می

هاي بیوشیمیایی را از طریق انرژي دما فعالیتکه افزایش 

کند. این امر منجر به افزایش سرعت گرمایی تحریک می

هاي متابولیسمی شده و منجر به تسریع در رشد و نمو فرایند

. در مطالعه حاضر درجه حرارت آب ]36[ شودلارو ماهی می

تاثیر معنی داري بر درصد بقاي لاروهاي پرورش یافته در 

یان ب عبدالباقیان و همکارانهاي مختلف دمایی نداشت. تیمار

گراد درجه سانتی 31تا  27کردند که افزایش دماي آب از 

موجب افزایش درصد بقاي نوزادان فرشته ماهی تغذیه شده 

 .]37[ هاي مختلف غذایی شدبا جیره

هاي بالا میزان رشد و نمو لارو افزایش اگرچه درجه حرارت

حال افزایش دما ممکن است موجب افزایش یابد با این می

توانند با توسعه هاي بالا میدمادرصد ناهنجاري نیز شود. 

هاي زودرس و ناهنجار  ناقص جنین باعث به وجود آمدن لار

. نتایج این مطالعه نشان داد که با افزایش دما درصد ]38[ شوند

ر دناهنجاري لارو افزایش یافت و بالاترین میزان ناهنجاري 

به نظر می رسد . گراد مشاهده شددرجه سانتی 30تیمار دمایی 

که دماي بالا از زمان انکوباسیون تا پایان دوره پرورش باعث 

به وجود آمدن چنین میزان ناهنجاري شده است زیرا همان 

واند تبیان کردند، دماي آب می دیویدسنو  جانسونگونه که 

هاي تولید لاروباعث اختلال در رشد جنین و در نهایت 

  .]39 ,40[ ناهنجار شود

 

 نتیجه گیری

نیاز دمایی براي مراحل مختلف تخمریزي، توسعه جنینی، 

اي هرشد و نمو لاروي و بزرگسالی متنوع بوده و در میان گونه

مختلف متفاوت است. مطالعه اثرات دماي انکوباسیون به 

با  هاییمنظور بهینه سازي شرایط پرورش براي تولید لارو

 کیفیت خوب داراي اهمیت است. تحقیق حاضر نشان داد که

دماي آب ارتباط نزدیکی با طول دوره انکوباسیون، میزان 

 هايچشم زدگی، نرخ تخم گشایی، ناهنجاري و رشد در لارو

 هايماهی قرمز انکوباسیون شده و پرورش یافته در تیمار

این  دمایی مختلف دارد. بر اساس نتایج به دست آمده از

بهترین درجه حرارت براي انکوباسیون تخم ماهی  ،مطالعه

شود. پس از یک گراد معرفی میدرجه سانتی 24قرمز دماي 

هاي دمایی مختلف، روزه پرورش لارو در تیمار 40دوره 

بیشترین رشد طولی و وزنی، افزایش وزن و نرخ رشد ویژه در 

گراد و سانتیدرجه  30هاي پرورش یافته در تیمار دمایی لارو

گراد مشاهده شد و در درجه سانتی 27سپس در تیمار دمایی 

هاي ذکر شده بین این دو تیمار دمایی، اختلاف معنی پارامتر

داري دیده نشد. با این حال بیشترین میزان درصد ناهنجاري 

گراد ثبت شد. نتایج این درجه سانتی 30در تیمار دمایی 

و  ختلف مرتبط با انکوباسیونهاي متحقیق با بررسی پارامتر

دارد که لارو ماهی قرمز ترجیح هاي رشد بیان میشاخص

درجه  27و دماي داشته دمایی بالاتري نسبت به جنین نشان 

گراد را بهترین دماي پرورش لارو ماهی قرمز معرفی سانتی

، به دلیل حذف تاثیر سن مولد بر حاضردر مطالعه  نماید.می

انکوباسیون از یک مولد ماده و دو مولد نر کیفیت تخمک و 

هاي استحصالی از کیفیت استفاده گردید تا تمام تخمک

یر به منظور بررسی تاث ،برخوردار باشند. با این حالیکسانی 

وان تژنتیک و سن مولدین بر کیفیت لقاح و انکوباسیون می

در مطالعات بعدي از تعداد بیشتري از مولدین استفاده نمود. 

نه تنها براي اهداف عملی  ي این تحقیقهادادهمجموع  در

بلکه از نقطه نظر فیزیولوژیک و اکولوژیک نیز ، پرويآبزي

 باشند.بسیار مهم می

 

هدي م وحیدآقایان  نویسندگان مقاله از: تشکر و قدردانی

ره ساو خانم  فرضیرضا شجاعی، سینا گروهی، دانیال زاده، 

به جهت تهیه ماهی و مشارکت در نمونه برداري تشکر  قیاسی

 آورند.و قدردانی به عمل می
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 

Temperature is the main environmental factor affecting the development of fish 
eggs. In this study, the effect of incubation temperature on fertilization rate, 
hatching rate and growth in goldfish (Carassius auratus) was investigated. Egg 
and sperm production were obtained by ovaprim injection and artificial 
propagation. Eggs were incubated at four temperatures (21, 24, 27 and 30 °C) 
with 3 replicates for each treatment and cultured for 40 days at the same 
temperature. The larvae were grown in the same aquarium that had been hatched 
under the same temperature condition for 40 days. The results showed that there 
was no significant difference in fertilization rate of incubated eggs at different 
temperatures, but the highest (97%) and lowest (94%) fertilization rates were 
observed at 24 °C and 21 °C, respectively. The maximum incubation time was 
recorded at 21 °C and the minimum time required at 30 °C (P < 0.05). The highest 
percentage of hatching (74.4%) was observed at 24 °C and it decreased with 
increasing water temperature (P < 0.05). Although, the temperature of 30 °C 
showed the highest value of length, weight and specific growth rate of larvae in 
comparison to other temperature treatments, but the highest anomalies (13%) 
were observed in this treatment, too. The best temperature of incubation and 
growth of larvae is 24°C and 27°C for goldfish, respectively. 
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