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بررسی تاثیر فتوپريود و نسبت جنسی 
در تکثیر ماهی مولی باله بادبانی

چکید ه   
در ای�ن تحقی�ق با توجه به روش های نوین در تولید مث�ل گونه ماهی مولی بادبانی Poecilia  latipinna راهکارها و پیش�نهادهای 
منطقی و جالب توجه برای دست اندرکاران تکثیر آن بدست آمد. با توجه به اینکه عوامل مختلفی در نحوه تولید مثل مولدین و میزان 
بقا و کیفیت نوزادان تولید ش�ده دخیل می باش�ند، لذا در این تحقیق تاثیر هش�ت تیمار نسبت جنس�ی نر و ماده و فتوپریود بر روی 
 ، )F:M(1:2 )F:M(1:1 زادآوری ماهی مولی مورد مطالعه قرار گرفت. در آکواریوم های شیش�ه ای ، تیمارهای با نس�بت جنس�ی شامل
 )L:D(10:14 و )L:D(14:10 ، )L:D( 12:12 و  در آزمایش دوم فتوپریود با س�ه دوره نوردهی ش�امل )F:M(3:1 و )F:M(2:1، )F:M(1:3
هریک در سه تکرار انجام شد تا نتیجه تولید مثل که شامل دفعات زادآوری ، طول دوره زادآوری ، تعداد نوزادان تولید شده ، کیفیت 
بازماندگی و رشد آنها طی مدت 40 روز می باشد مورد بررسی قرار گرفت. طی این مدت سایر فاکتورها شامل درجه حرارت ،pH، میزان 
اکس�یژن محلول ، تغذیه و غیره برای همه تیمارها یکس�ان و مشابه بود. نتایج بدس�ت آمده از این آزمایشات نشان داد که با افزایش 
تعداد ماهیان ماده در هریک از نمونه ها بطور چش�م گیری از تعداد نوزادان بدنیا آمده کم ش�ده اس�ت. از طرفی در آکواریوم هایی که 
تعداد ماهیان ماده در برابر ماهیان نر کمتر اس�ت مدت زمان لازم برای تولد نوزادان کاهش یافته اس�ت. همچنین درصد نوزادان مولی 
باقیمانده پس از 40 روز در 3 تکرار با نس�بت های مختلف جنس�ی بیانگر بیش�ترین درصد بازماندگی در تیمار 1 نر و 1 ماده و کمترین 
درصد بازماندگی در تیمار 1 نر و 3 ماده بود. نتایج حاصل شده از آزمایش فتوپریود بیان گر این مطلب است که با افزایش دوره نوری 
در یک محیط محدود که در این مورد آکواریوم های 20 لیتری می باش�ند رش�د بیش از حد و بلوم فیتوپلانکتونی را شاهد هستیم. از 
طرفی با افزایش بار جلبکی بر میزان فتوس�نتز ناخواس�ته و بیش از حد افزوده شده و این جلبک ها به علت بلوم خود علاوه بر ترشح 
مواد مضر و س�می پس از مرگ نیز با تجزیه خود محیط نامناس�ب و پر استرسی را برای ماهیان فراهم آورد که در نتیجه سبب کاهش 

بازده غذایی و تلفات شد.

کلمات کلید ی: مولی بادبانی ، فتوپریود ، نسبت جنسی ، ماهیان زنده زا ، تولید مثل ماهیان زنده زا
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Survey on photoperiodic and sexual ratio effects on reproduction of Poecilia latipinna

 By: Z. Ghiasvand, Member of Scientific Board of Azad University, A. Matinfar, Member of Scientific Board of Fishers 

Research Center and Sh. Jamili, Member of Scientific Board of Azad University.

 This project focused on the new method of reproducing of fish which is named sailfin molly (Poecilia latipinna). 

Photoperiodic and sexual ratio effects on reproduction of this fish were studied. Fishes were put in aquariums with 

a specific sex ratio that includes: 1:1(F:M) , 1:2 (F:M) , 1:3(F:M) , 2:1(F:M) , 3:1(F:M) and the second test that was 

related to photoperiod with 3 period of lightness, includes: 10:14(L:D) , 12:12(L:D) and 14:10(L:D). The results of 

reproduction that involves suitable time for maturity, fry number, survives percentage in juveniles were examined. 

The result of this project showed increasing the number of female fishes, fry and maturity and survives in juveniles 

decreased. If there are healthy conditions in aquarium about photoperiodic test with increasing the lightness time, fry 

number and survives percentage in juveniles will be risen.  Suitable time for reproduction decreased.

Key words: Sailfin molly, Photoperiod, Sex ratio, Ovoviviparous in fish, Peociliidae

مقد مه
 Mollienesia ماهي مولي براي اولین بار در سال 18۲1  با نام علمي  
latipinna  توس��ط دانشمند زیست شناسي به نام الکساندر لزور به جهان 
معرفي گردید. این دانش��مند توضیحات خود را بر روي نمونه هاي بدس��ت 
آمده از دریاچه هاي آب شیرین اطراف نیواورلئان بیان کرد. در سال 1۹۵۹ 
مرکز بین المللي اس��امي علمي اعلام کرد ک��ه Mollienesia  مترادف با 
Poecilia  مي باش��د و بدی��ن روش نام علمي ماهي مول��ي بادباني به نام 

Poecilia latipinna تغییر یافت.
این ماهي در آب هاي شیرین، لب شور و آب هاي شور ساحلي مناطق 
کارولیناي شمالي تا تگزاس و همچنین در شبه جزیره یوکاتان در مکزیک 
زندگي مي کند. این ماهي بطور طبیعي عمدتاً در خورهاي ساحلي باریک، 
نهرها، استخرها و گودال هاي با پوشش گیاهي زیست مي کنند. استخرها 
و آبگیره��اي محص��ور که در مجاورت خورها و مناطق لب ش��ور س��احلي 
هس��تند به عنوان زیس��تگاه مورد علاقه این ماهي بیان مي ش��وند. مولي 
بادباني به عنوان یک گونه پرطاقت که داراي قابلیت پرباروري و س��ازگاري 
اس��ت شناخته مي ش��ود. این ماهي مي تواند در آب ش��یرین و لب شور با 
نوسان شوري 1 تا ppt 7 زندگي نماید. اگرچه به نظر مي رسد که خود این 
ماهیان آب لب ش��ور کمتر از ppt 1٠ را ترجیح مي دهند و درحقیقت به 
عنوان یک ماهي یوري هالین محس��وب مي شود.این ماهیان شرایط بد آب 
با اکس��یژن محلول خیلي پایین را به خوبي تحمل کرده و بوسیله سر پهن 
و قس��مت جلوي دهانشان که قادر به چرخش به سمت بالا مي باشد داراي 
توانایي اس��تفاده از اکسیژن موجود در لایه رویي آب هستند. مولي بادباني 
گونه کوچکي بوده و به ندرت داراي طولي بیش از 1۲/۵ سانتیمتر است. هر 
چند که گاهی اوقات 1۵ سانتیمتر نیز گزارش شده است. در مورد جنس نر 

هرچه تعداد جمعیت ماهیان در یک گروه بیش��تر باشد داراي طول کمتري 
هس��تند. این ماهیان داراي دو ش��کل جنس نر و ماده هستند که نرها داراي 
باله پشتي بزرگتر بوده که در پشت آنها خوابیده است و در زمان حالت دفاعي 
و یا جلب توجه جنس ماده باز ش��ده و به ش��کل بادبان خودنمایي مي کند که 
در این حالت هر چه این بادبان زیباتر و خوشرنگ تر باشد تمایل ماهي ماده را 
براي لقاح افزایش مي دهد. ماهیان ماده داراي باله هاي پش��تي گرد کوچک 
هس��تند. هر دو جنس داراي دهان کوچک برگش��ته به سمت بالا هستند. 
بدن به رنگ خاکستري روشن تا سبز زیتوني در دو سمت و رنگ روشن تر 
در ناحیه ش��کمي مشاهده مي ش��ود. خط میاني در دو طرف ازچهار ردیف 
نقاط فش��رده که گاهی به شکل یک نوار اس��ت تشکیل مي شود. باله دمي 
در دو جنس به صورت پهن و مش��خص وجود دارد. م��اده هاي بالغ عموماً 
داراي بدني سنگین تر از نرها هستند. نرهاي بالغ براحتي بوسیله گنوپودیوم 
قابل تش��خیص هستند. گروه هاي مختلف از لحاظ علمي بر اساس آناتومي 
گونوپودیم و س��اختمان داخلي ماهي نر از یکدیگر جدا مي شوند. تشخیص 
جنس��یت در این ماهي ها بس��یار ساده اس��ت چون تمام ماهیهاي نر بالغ 
گونوپودی��وم دارند در حالي که تمام ماهي ه��اي ماده بالغ به جاي آن یک 

باله مقعدي کاملًا گرد دارند )هاس، 1٣76(.
مول��ی ها بط��ور کلي براي حفظ جمعیت هاي خود در مناطق زیس��ت 

شان بسیار شایسته هستند زیرا:
1( قدرت تحمل وس��یعي از نظر محدوده هاي دما، ش��وري و اکسیژن 

محلول دارند.
۲( کوچک هستند، بنابراین یک جمعیت بزرگ مي تواند در یک ناحیه 

کوچک وجود داشته باشند.
٣( آنها هر غذایي را که در دسترس باشد خواهند خورد.
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۴( روش تولیدمثل آنها را از داشتن محیط هاي خاص براي تخم ریزي 
بي نیاز مي کنند و امکان بقاي نوزادان حتي در شرایط ناسازگار زیاد خواهد 

بود.
 ۵( دس��تیابي س��ریع آنها به بلوغ منجر به بالا رفت��ن میزان تولید مثل 
مي ش��ود که مي تواند در ش��رایط مطلوب با انفجار س��ریع جمعیت همراه 

باشد.
مول��ی ها ام��روزه گروه عمده اي از ماهیان زینتی را تش��کیل مي دهند؛ و 
یکي از مردم پس��ندترین ساکنان آب هاي آکواریومي مي باشند. این ماهي ها 
مدت طولاني اس��ت که به عنوان یک مش��غولیت ذوقي در آکواریوم نگهداري 
مي ش��وند. در داخل این خانواده ماهي هاي مول��ي بادبانی از همه معروف تر 
و مول��ی بالنی معروفیت کمتري دارند)هاس،1۹76(. در ماهیان مولی تخم ها 
درون ب��دن ماهي ماده نگهداري مي ش��وند و بع��د از لقاح جنین در حدود 
یکماه رشد مي کند و سپس از بدن رها مي شود. هنگامي که نوزادان خارج 
ش��دند دقیقاً ش��بیه ماهي ماده ولي خیلي ریز مي باشند. در برخي گونه ها 
تکثی��ر هر دو ماه یکبار مي تواند صورت گی��رد و این براي افراد مبتدي در 

کار آکواریومي جالب است )بادپا، 1٣8٠(.
پ��س از آش��نایی با گونه مورد نظر این تحقیق ب��ا اهداف ذیل الذکر  و 

محاسبه شاخص های زیر صورت پذیرفت :  
تعیین میزان نوزادان متولد ش��ده مولی بادبانی تحت تاثیر نسبت های 

مختلف جنسی و شرایط متفاوت دوره نوری
تعیی��ن میزان رش��د و بازماندگی نوزادان ماهی مول��ی بادبانی به مدت 

۴٠ روز 
با توجه به مطالعات انجام گرفته تاکنون کارهایی در این زمینه بر روی 
ماهیان دیگر انجام شده است. شیخیان)۲(، با توجه به کارهای تجربی صورت 
گرفته اعلام داش��ت که نوردهی زیاد و افزایش بار جلبکی و فتوس��نتزی به 
علت سموم مترشحه از آنها آکواریوم می تواند دارای اثر منفی و استرس زا 
 Bhuyel بر فرایند تولیدمثل در ماهی گوپی باشد. در سال ۲٠٠٠ میلادی
ب��ا توجه به تحقیقات خود ب��ر روی جنس . Onchorhincus SSP  بیان 
نمود که با افزایش مقدار نوردهی تعداد تخم ها زیادتر شده ولی از قطر آنها  
و ذخیره غذایی کاسته می گردد. Vermeirssen در سال ۲٠٠۴ میلادی 
اثبات کرد که خروج هورمون های اس��تروئیدی ناشی از تراکم های مختلف 
گلدفیش ماده و در آب بر روی فرمون های جنسی ماهی نر و اسپرم ریزی 
آن اثر دارد. Ridha در سال ۲٠٠٠ نشان داد که دستکاری های نوری ، و 
 Oreochromis 1٠ تولید تخم را در ماهیD:1۴L اس��تفاده از رژیم نوری

spilurus افزایش می دهد. 
  

  مواد و روش ها
پم��پ هوا به تعداد دو عدد یکي با توان ۴۵ وات با 6 خروجي و دیگري 
۴٠ وات ک��ه عمل هوادهی به آکواریوم ها توس��ط آن صورت مي پذیرفت. 
آکواریوم به طول ۴٠ و عرض ۲٠ و ارتفاع ٣٠ س��انتیمتر بوده که به اندازه 
۲٠ لیتر از آب پر شد. جهت انجام تحقیق از 1۵ آکواریوم به ابعاد ذکر شده 
برای تیمارها و تکرارها اس��تفاده گردید. قفس��ه بندي مشبک در دو طبقه 
که بر روي هر طبقه ۲ عدد آکواریوم قرار داده ش��ده بود. دماس��نج  که بر 
روي دی��وار اتاق نصب ش��ده بود که دماي محیط کارگاه را نش��ان مي داد. 
تعدادي دماس��نج نیز بر روي هر آکواریوم که دماي آب را اعلام مي نمود ، 

نص��ب گردید. قرنطینه تعداد دو آکواری��وم با ابعاد ۵٠ )طول( ×٣٠ )عرض( 
×۴٠ )ارتفاع( جهت انجام امور مربوط به قرنطینه و درمانگاه اس��تفاده ش��د. 
فیلترهاي مخصوص به تعداد آکواریوم ها  ، فیلتر در داخل هر یک قرار داده 
و عمل فیلتراس��یون و هوادهي را در طول م��دت آزمایش انجام مي دادند. 
دس��تگاه گرم کننده براي هر آکواریوم جهت کنترل و ثابت نگهداشتن دما 
در طول مدت آزمایش استفاده گردید.  شلنگ و اتصالات مربوط به سیستم 
هوادهي .لامپ مهتابي ویژه درون آبي با روش��نایي 1۵٠٠ لوکس که جهت 
آزمایش فتوپریود مورد اس��تفاده قرار گرفت. یک زایشگاه برای هر آکواریوم 
. غذاي پولکی آلمانی ، نوزاد زنده آرتمیا ، داروهاي بهداش��تي و ضدعفوني 
از انواع  متلین بلو ، محلول استرپتومایسین ، کپسول تتراسایکلین ، داروي 
ضد قارچ ، مایع AquaSafe برای آماده س��ازی و تقویت شرایط زیستی و 
بهداشتی مورد دلخواه ماهیان. ماهي مولی باله بادبانی به تعداد ۴8 عدد که 

به نسبت مشخص در آکواریوم قرار داده شده بود. 
برای اجرای طرح از یک س��الن به ابع��اد ٣/۹٠ متر )طول(، ٣/٣٠ متر 
)عرض( و ارتفاع ۲/1٠ متر برای انجام تحقیق اس��تفاده گردید. در س��مت 
غرب��ي اتاق پنجره اي به ابعاد1٠٠ × 18٠  وجود داش��ت که با نصب توري 
جهت هوارساني و تهویه آن قرار داشت. در طول روز وضعیت روشنایي اتاق 
بنحوي بود که نیازي به روشن کردن چراغ وجود نداشت. در ادامه هر یک از 
آکواریوم ها به میزان ۲٠ لیتر از آب شهر پر شد. جهت انجام عمل کلرزدایي 
نسبت به نگهداری آب به مدت ۴8 ساعت اقدام شد و برای اطمینان بیشتر 
از محلول ویژه ضد کلر به ازاء هر قطره در یک لیتر آب اس��تفاده بعمل آمد. 
پ��س از قرار دادن فیلترهاي ویژه در آب و اتصال به پمپ هاي هوا بوس��یله 
ش��یلنگ هایي راب��ط اقدام به هوادهي ش��د و به م��دت دو روز بدون اینکه 
ماهي در آکواریوم باش��د عمل هواده��ي صورت پذیرفت تا کلرزدایی، تعادل 
اکسیژني و همدمایي در کلیه آکواریوم ها انجام شود. هر یک از آکواریوم ها 
علام��ت گذاری گردید. در روز آخر آماده س��ازی به میزان ۲٠ میلی لیتر به 
ازای ه��ر ۲٠ لیتر آب مای��ع Aquasafe  که نیازهاي اولیه ماهي را تأمین 
مي کند به آکواریوم ها افزوده ش��د تا شرایط اولیه و فعالیت فیتوپلانکتوني 
ب��راي ورود ماه��ي ها ایجاد گ��ردد. کلیه فاکتورهاي فیزیکوش��یمیایي آب 
مورد آزمایش قرار گرفت تا ایجاد مش��کل ننماید . از آنجاییکه امکان وجود 
آلودگ��ي هاي قارچي و میکروبي در ماهیان خریداري ش��ده وجود داش��ت 
 حدود 6 ساعت قبل از معرفی ماهی به آکواریوم از برخي مواد ضدعفوني با 

غلظت های زیر استفاده شد:
1- متلین بلو با غلظت یک قطره به ازای هر ۵ لیتر آب

۲- محلول استرپتومایس��ین 1 درصد به غلظ��ت 1٠ میلی لیتر در ۲٠ 
لیتر آب

٣- کپسول تتراسایکلین به غلظت نصف کپسول در ۲٠ لیتر آب
۴- داروي ضد قارچ با غلظت یک قطره به ازای هر ۵ لیتر آب

این تحقیق در دو بخش انجام ش��د:1( انجام آزمایش مربوط به نس��بت 
جنس��ی )اردیبهش��ت تا تیرماه( ۲( انجام آزمایش مربوط ب��ه اثر فتوپریود 
)مرداد ماه تا مهرماه( . در بررس��ی اثر نس��بت جنسی پس از تمهیدات لازم 
و آماده س��ازي آکواریوم ه��ا با توجه به مقدمات و پی��ش بیني هاي بعمل 
آمده در اردیبشت ماه تعداد ۴8 عدد ماهي مولی بادبانی به صورت ذیل در 

آکواریوم ها قرار داده شد:

بررسی تأثیر فنوپریود و...



شماره 81، زمستان 1387

امور د ام و آبزیان19
د ر

جهت جلوگیري از ایجاد اس��ترس هنگام انتق��ال ماهي ها به آکواریوم 
عم��ل هم دمایي آب ص��ورت پذیرفت که طول این کار در حدود ٣٠ دقیقه 
ب��ود. براي این کار مقداري از آب آکواریوم به داخل کیس��ه هاي مخصوص 
حمل ماهي ریخته تا شرایط آب آکواریوم براي ماهي ها قابل تحملتر شود. 
پس از 1٠ دقیقه در حالي که درب کیسه بوسیله کش بسته شده بود کیسه 
داراي ماه��ي به همراه آب مخلوط را به مدت ۲٠ دقیقه بصورت ش��ناور در 
آکواریوم قرار داده ش��د. در پایان به آهس��تگي درب کیس��ه را باز نموده تا 
ماهیها به آرامي به س��مت آب آکواریوم ش��نا نمایند. پس از انتقال ماهي به 
آکواریوم از آنجا که هنوز ماهي ها بدرس��تي با محیط س��ازگار نشده بودند 
تا 1۲ س��اعت اقدام به غذادهي نش��د. زیرا این کار موجب ایجاد ضایعات و 

آلودگیهاي غذایي مي گردد. 
تغذی��ه مولی ها به صورت روزانه و دوب��ار در یک روز انجام مي گرفت. 
در زم��ان تغذی��ه پمپ هوا خاموش بود تا موجب آرامش س��طح آب ش��ود 
و ماهی��ان در محیطي آرام نس��بت به تغذیه اقدام ک��رده و غذا براحتي در 
اختیارش��ان قرار گیرد. غذایي که به مولی هاها داده مي ش��د شامل دو نوع 
غ��ذای مولدین و غذای نوزادان ب��ود. مولدین یکبار صبح و یکبار عصر مورد 
تغذیه قرار م��ي گرفتند رژیم غذایي آنها عبارت بود از)ش��یخیان،1٣8٣( : 
صب��ح غذاي تتراوگ آلمانی  بص��ورت پولکی: پروتئین ۴7%، چربي %8/۵ ، 
فیبر ۲%، خاکس��تر 1٠/۵% رطوبت 6% عصر آرتمیای زنده. نوزادها تا روزي 
٣ ب��ار م��ورد تغذیه قرار مي گرفتند و غذاي م��ورد علاقه آنها تا حدود یک 

ماهگي ناپلی آرتمیا بود. جهت تولید غذاي فوق اقدام به ساخت یک دستگاه 
انکوباتور س��اده گردید که هر ۲۴ ساعت یکبار نوزاد تازه از تخم خارج شده 
آرتمیا را در اختیار ما قرار مي داد. از آنجا که فضولات، غذاهاي مانده و سایر 
 ذرات در آکواری��وم باق��ي مي مانند لذا جهت جلوگی��ري از تولید بیماري و 
آلودگي ها نس��بت به س��یفون کردن اقدام ش��د که اینکار هر دو روز یکبار 
صورت م��ي پذیرفت. براي جلوگیري از بروز بیم��اري هاي قارچي و انگلی 
معمولا هر س��ه هفته یکبار از داروهاي ضد قارچي و ضدباکتري بیان ش��ده 
در بالا استفاده شد. مولدین مولی با نسبتهاي گوناگون پس ازحدود ٣٠ روز 

اقدام به تولد نوزادان کردند که این امر در نوزادگاه صورت پذیرفت.
بررس��ی اثر فتوپری��ود که از مرداد ماه تا مهرماه بط��ول انجامید. تعداد 
آکواریوم هاي مورد استفاده ۹ عددبوده که در سه گروه با نسبت جنسی یک 

نر و یک ماده به شرح ذیل در مقابل نور مهتابي قرار گرفتند.

جدول1( تعداد واندازه مولدین نر و ماده هر یک از تیمارهای آزمایشی نسبت جنسی

نسبت جنسی

شماره تکرار

جنسیت

مادهنر طول کل بر حسب سانتیمتر

11

نرنرنرمادهمادهماده

110--9--

211/5--11--

12

39/8--10--

1108-9--

297/5-10--

13

37/56-8/5--

1987/510--

28877--

21

37/586/58/5--

19--76-

210--87-

31

310--8/57-

111--1087/5

210--88/57

310/5--978
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جدول2( اندازه مولدین نر و ماده هر یک از تکرارهای آزمایش فتوپریود

دوره نوری بر حسب 

جنسیتشماره تکرارساعت

تاریکروشن

101

مادهنر

178

26/56

122

38/57

1108/5

28/57

143

39/57

1117

210/511

39/57/5

بررسی تأثیر فنوپریود و...

در ای��ن مرحله نیز مانند مرحله قبل کلی��ه تدارکات و مقدمات لازم تا 
قبل از ورود ماهي به آکواریوم صورت پذیرفت. در این بخش دو کار دیگر نیز 
انجام شد: 1( قراردادن یک عدد مهتابي مخصوص زیر آبي در هر آکواریوم.  
۲( پوشش دادن اطراف آکواریوم ها با نایلون مشکي رنگ با ضخامت بالا که 
مانع از نفوذ نور بیرون به داخل مي ش��د و کنترل شدت و زمان نوردهي را 
مقدور مي س��اخت. این مرحله که حدود 6٠ روز تغذیه و نگهداري ماهیان 
گردید و کلیه اعمال تغذیه، س��یفون، بهداش��تي همچون مرحله قبل انجام 
ش��د. زمان غذادهي هنگامي بود که ماهیان در معرض نور قرار داشتند. نوع 

تغذیه و دفعات غذادهی همانند مرحله اول صورت پذیرفت.

 روش آماري
روش آماري اس��تفاده ش��ده در این مقاله استفاده از نرم افزار SPSS و 
 T-Test آنالیز واریانس( یک طرفه و آزمون( ANOVA انجام تحلیلهای

مستقل می باشد.

نتایج و مشاهدات
با افزایش تع��داد مولدین ماده در هر آکواریوم در ابتدا جنس نر تمایل 
به یکی از ماده ها نش��ان داده و جهت جف��ت گیری دائماً با ماده مورد نظر 
در حال حرکت بود. نرها معمولا ماده ای را می پس��ندیدند که از نظر اندازه 

بزرگ بوده و حالت بلوغ در آنها مش��اهده می ش��ود. در تیمارهایی که بیش 
از یک ماهی ماده وجود داش��ت ماهی نر پس از اصرار و تلاش فراوان برای 
جفتگی��ری درصورت عدم موفقیت به س��راغ ماده بال��غ دیگر می رفت. در 
تیمارهایی که تعداد نرها بیشتر از یکی است در ابتدا نرها برای تصاحب یک 
م��اده ب��ا هم به جدال می پردازند. ماهی نر برنده یک یا دو ماهی نر دیگر را 
به نقاط پرت و دور از دید آکواریوم مثلا پشت دستگاه فیلتراسیون فرستاده 
و درصورت خروج آنها با افروختن باله پش��تی خود به ش��کل بادبان حالت 
تهاجم��ی بخود گرفته و ماهی مغلوب را آزار می رس��اندند. پس از آس��وده 
ش��دن از س��ایر ماهیان نر اقدام به جفتگیری با ماهی ماده کرده که در این 
ح��ال ماه��ی مولی ماده نقش چندانی در گزینش ماه��ی نر ندارد. . لازم به 
ذکر اس��ت در دو آکواریوم که جدال ماهیان نر بر س��ر یک ماهی ماده بی 
نتیج��ه بود عمل جفت گیری انجام نش��ده و نوزادی در پایان دوره آزمایش 

بدنیا نیامد.
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جدول 3: نتایج بدست آمده تولید مثل ماهی مولی در 15 تیمار با نسبتهای متفاوت جنسی

جدول 4 : نتایج بدست آمده تولید مثل ماهی مولی در شرایط متفاوت نوردهی

برای بررسی اثر فتوپریود بر روی مولدین از تیمارهای با شرایط متفاوت 
نوردهی استفاده شد که عبارتند از :

)1٠L:1۴D(1٠ ساعت روشن و 1۴ ساعت خاموش 	•
)1۲L:1۲D(  1۲ ساعت روشن و 1٠ ساعت خاموش 	•

 )1۴L:1٠D(  1۴ ساعت روشن و 1٠ ساعت خاموش 	•
کلیه آزمایش��ات با س��ه تکرار انجام شد و نسبت جنسي بکار رفته 1 نر 
× 1 ماده بود. در این مرحله نیز مانند مرحله قبل کلیه تدارکات و مقدمات 
لازم ت��ا قب��ل از ورود ماهي ب��ه آکواریوم صورت پذیرف��ت. در این بخش با 
قراردادن یک عدد مهتابي مخصوص زیر آبي در هر آکواریوم و پوشش دادن 
اطراف آکواریوم ها با نایلون مش��کي رنگ کنترل مدت زمان نوردهي امکان 
پذیر ش��د و نتایج حاصل از هر تیمار با سه تکرار در جدول نشان داده شده 

است.
اعداد استخراج شده از جدول۴ بیان گر افزایش مدت زمان سپری شده 
تا تولد نوزادان در بیش��ترین حد خود در زمان بالاترین میزان نوردهی می 
باش��د.تعداد نوزادان متولد ش��ده با افزایش دوره نوری از 1٠ به 1۴ ساعت 
کاهش یافته و حتی زایمانی در دو تکرار مش��اهده نشد و درصد بازماندگی 
در حدود 87 درصد بود. در این حالت نوردهی رنگ آب ش��دیدا س��بز شده 
و حت��ی در برخی از مولدین تعدادی لکه پوس��تی و زخم های س��طحی و 
حتی خورده شدگی س��اقه دمی مشهود بود. همچنین یک جدار سبز رنگ 
جلبکی بر روی س��طح شیش��ه بچش��م می خورد.  در این حالت با کاهش 
تعداد نوزادان ش��اهد افزایش جثه نوزادان بدنیا آمده بودیم. دوره نوری 1۲ 
س��اعت روشن و 1۲ س��اعت خاموش از لحاظ بازماندگی بیشترین مقدار را 

مدت زمان سپری شده تا نسبت جنسی

تولد نوزادان برحسب روز

مجموع نوزاد متولد شده 

برای هر تیمار

تعداد نوزاد باقیمانده 

پس از 40 روز

درصد بازماندگی

مادهنر

113510610094/33

113711010898/18

113610910596/33

1243907381/11

1240877080/45

1246796379/74

1353635079/36

1357746071/62

1361805075

2133545092/59

2130403895

21----

3128605693/33

31----

3127474595/74

دوره نوری

برحسب ساعت

مدت زمان سپری شده تا 

تولد نوزادان برحسب روز

مجموع نوزاد متولد شده 

برای هر تیمار

تعداد نوزاد باقیمانده 

درصد بازماندگیپس از 40 روز

تاریکروشن

101433706390

101438857284/71

101434736183/56

121245302996/66

1212503333100

121243282589/28

1410----

141055151386/66

1410----
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داشته و میانگین ۹۵ درصد را داشت در حالی که در دوره نوری 1٠ ساعت 
روش��ن و 1۴ ساعت خاموش با بازماندگی 8۵ درصد بیشترین مقدار زایمان 

به چشم می خورد.

بحث و نتیجه گیري
فرآیند تولید مثل حاص��ل ارتباط عوامل بیرونی و درونی ماهیان 
می باشد. سیس��تم تولید مثل ماهی مجموعه ای از ارگان هاست که 
تحت هدایت و فرمان سیستم عصبی و هورمونی به چرخه خود ادامه 
می دهد. سیستم عصبی و هورمونی جهت کنترل تولید مثل با استفاده 
از اندام های حس��ی همچون پوست، چش��م و . . . پیام های دریافتی 
محیط را درک کرده و بوس��یله اعصاب به مغز می رس��اند. مغر کلیه 
ارتباطات را مورد تجزیه و تحلیل قرارداده و به هیپوفیز پیامی مخابره 
نموده تا مقدار و شدت عملکرد گنادها که بخش اصلی سیستم تولید 
مثلی هس��تند را تنظیم نماید. این ارتباط از طریق ترشح هورمون ها 
در خون ص��ورت پذیرفته و محور مغز – هیپوفیز – گنادها را بوجود 
می آورد)Vermeirssen،1996(. بنابراین می توان گفت که عوامل زیر 

:)Bromage،2000( در تولید مثل مؤثر هستند

بررسی اثر نسبت جنسی در تولید مثل ماهیان مولد 
در این تحقیق گام نخس��ت بررس��ی اثر نسبت جنسی در ماهی مولی 
می باش��د که با توجه به نتایج بدست آمده تیمارهای مختلف و مقایسه با 

نمونه کارهای مشابه صورت گرفته مورد بحث قرار می گیرد:
•	اثر نسبت جنسی مربوط به سیستم هورمونی

•	اثر نسبت جنسی مربوط به ایجاد شرایط استرس زا
همانطور که گفته ش��د هورمون های متع��ددی از گنادهای نر و ماده 
ترشح می شود. برخی از این هورمون ها مختص یک جنس و برخی دیگر 
مشترک هستند. بر اساس تحقیقات صورت گرفته توسط Sorensen در 
س��ال ۲٠٠٠ مشخص شد که همه این هورمون ها از نوع استروئیدی بوده 
و از طریق ادرار، مدفوع و آبش��ش ها در آب اطراف ماهیان رها می ش��وند. 
نکته حائز اهمیت مقدار هورمون ناش��ی ار دفع این مواد در آب می باش��د. 
زیرا زمانی این هورمون ها دارای تاثیرات مطلوب خود هس��تند که در یک 
حالت تعادل با یکدیگر در محیط باشند و درصورت عدم تعادل دارای اثرات 
تخریب��ی بخصوص ب��ر روی ماهیان ماده و نوزادان حاص��ل از آنها خواهند 

.)Bromage،2002(بود
در س��ال ۲٠٠٣ میلادی Greenwood و Scott با بررس��ی خود بر 
روی ماهی Dentex dentex در مورد تاثیر نس��بت های متفاوت جنسی بر 
روی اس��تروئیدهای جنسی و فرمون های حاصل از آنها به نتایج زیر دست 

یافتند : 
1- با افزایش تعداد ماده ها در مقابل نرها به علت احتمال کاهش عمل 
جفت گیری و همچنین افزایش هورمون های استروژنیک تولیدی از ماده ها 
موجب فشار مضاعف بر سیستم هورمونی و گنادهای جنسی ماهیان نر شده 
که در نتیجه انواع مؤثر آندروژن ها کاهش یافته و پدیده تکامل اسپرماتوژنز 

و تولید Milt با نقصان همراه اس��ت که در نهایت ما ش��اهد افزایش مدت 
زمان س��پری ش��ده تا تولد نوزادان و کم ش��دن تعدادشان خواهیم بود. هم 
چنین وفور هورمون های محرک زرده سازی دارای اثرات منفی بوده و تولید 

زرده به طور کامل انجام نمی شود. 
۲- ب��ا افزایش تعداد نره��ا در مقابل ماده ها القای پدیده اوولاس��یون 
توس��ط فرمون ه��ای دفعی از نرها در جنس ماده بط��ور کامل تری صورت 
پذیرفته و در نتیجه پدیده زرده س��ازی با حجم بیش��تری انجام می ش��ود. 
ولی با توجه به حجم بالای استروئیدهای مؤثر نرها در محیط ایجاد فیدبک 
منفی نموده و تولید اسپرم های مؤثر در لقاح کاهش یافته در نتیجه میزان 
نوزادهای حاصل کمتر ولی با کیس��ه زرده بزرگتر و درصد ماندگاری بالاتر 

هستند. افزایش نرها موجب کاهش دوره بارداری نیز می شود.
برای توضیح اثر نسبت جنسی در ارتباط با  به ایجاد شرایط استرس زا 

می توان دلایل زیر را برشمرد:
ال��ف - در اکثر گون ها تع��داد مطلوب جفتگیری برای ماده ها کمتر از 
این مقدار برای نرهاست و ماده ها عمدتاً تقاضای جفتگیری از سوی نرها را 
رد می کنند. آزارهای جنسی و رفتارهای قلدرانه از سوی جنس نر به عنوان 
یک اس��تراتژی جهت جلوگیری از بی میلی جنس ماده اس��ت. چنین رفتار 
جنسی از سوی جنس نر دارای اثرات منفی بر روی هماوری ، انرژی مصرف 
ش��ده ، انتقال بیماری ، بازده غذایی و حتی مراقبت در برابر ش��کارچیان در 

محیط طبیعی دارد.
مزاحمات جنس��ی ب��ر روی ماهیان س��بب کاهش ب��ازده غذایی و در 
نتیجه با افزایش نرها در محیط، تعداد نوزادان متولد ش��ده کاهش می یابد 

.)Greenwood،2004(
اعداد درج شده در جدول ٣ بیانگر مجموع نوزادان متولد شده از ماهیان 
ماده در هر آکواریوم اس��ت. همانطور که مش��اهده می شود با افزایش تعداد 
مولدین ماده طول مدت بارداری افزایش یافته و تعداد نوزادهای بدنیا آمده 
برای هر ماده کاه��ش می یابد. همچنین درصد بازماندگی با کاهش مواجه 
بوده زیرا تعداد نوزادانی که بصورت ناقص یعنی فاقد چشم یا باله های تغییر 

شکل یافته هستند افزایش می یابد.
در این آزمایش��ات با افزایش ماهیان ماده نس��بت ب��ه نرها از یک عدد 
به س��ه عدد نوزادان از حداکثر 11٠ عدد ب��ه حداقل 6٣ عدد کاهش یافته 
است. با دقت در بیان آماری نتایج بدست آمده هستند متوجه خواهیم شد 
که با درنظرگیری ۵ درصد خطای آماری در آزمون آنالیز واریانس تغییرات 
 ANOVA تعداد نوزادان متولد ش��ده در تیماره��ای مختلف برای آزمون
به عدد ٠/٠٠1و در مورد آزمون  T-Test به عدد٠/٠٠٣ دس��ت یافته ایم 
ک��ه با توجه به کوچک تر از ٠/٠۵ بودن آنها بیانگر وجود اختلاف معنی دار 
در این آزمایش اس��ت و می توان گفت که در صورت ثابت بودن تعداد نرها 
ی��ک رابطه خط��ی و منطقی بین نوزادان متولد ش��ده و تعداد ماهیان ماده 

برقرار است. 
با بررسی جدول ٣ می توان گفت در آکواریوم هایی که افزایش تعداد 
ماهیان ماده در برابر ماهیان  نر به چشم می خورد ، مدت زمان لازم برای 
تولد نوزادان از حداکثر 61 روز در تیمار با نس��بت جنس��ی 1 نرو٣ماده به 
حداقل ٣۵ روز در تیمار با نس��بت جنس��ی 1نرو1ماده کاهش یافته است. 
هم چنین نتایج آماری بیانگر وجود یک اختلاف معنی دار در این تیمارها 

می باشد. 

تغذیه2.       نسبت جنسی1.           ژنوتیپ  .3

6.              دوره نوری5.        اندازه و سایز4.           استرس

بررسی تأثیر فنوپریود و...
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با بررس��ی جدول ٣ و مقایسه درصد نوزادان مولی باقیمانده پس از ۴٠ 
روز در ٣ تکرار با نس��بت های مختلف جنس��ی مشاهده می شود که تکرار 
دوم از تیمار 1 نر و1 ماده دارای بیش��ترین درصد بازماندگی با حداکثر ۹8 
درص��د و تک��رار اول از تیمار  1 نر و٣ ماده دارای کمترین درصد بازماندگی 
ب��ا حداقل 71 درصد می باش��د. نتایج آماری برای آزمون ANOVA عدد 
٠/٠٠۹ و برای آزمونT-Test مستقل عدد ٠/٠16 می باشد که با توجه به 
کوچک تر بودن این دو عدد از ٠/٠۵ می توان اختلاف ایجاد ش��ده را معنی 
دار درنظ��ر گرفت و اعلام نمود که افزایش تعداد ماهیان ماده در تیمارهای 
مختل��ف با تاثیر منفی برروی درصد بازماندگی نوزادان همراه بوده و ارتباط 

مستقیم دارد. .
اگر اطلاعات فوق را با نتایج بدست آمده از سوی Scott در سال ۲٠٠۴ 
بر روی ماهی MEDEKA مقایس��ه نماییم پاس��خ های مشابهی خواهیم 
داشت. در آزمایشات انجام شده توسط وی با افزایش تعداد مولدین ماده در 
برابر نرها، کاهش در تعداد تخم ها مشاهده شده است بطوری که از میانگین 
7٣٠ عدد در تیمارهای با نسبت جنسی 1 نر و 1 ماده به میانگین ۴۴6 عدد 
در تیمارهای با نس��بت جنسی 1 نر و ۴ ماده رسیده است. در مورد افزایش 
ماهیان نر در برابر ماهیان ماده نتایج حاصل با توجه به درگیری های بسیار 

زیاد بین آنها مقداری متفاوت به نطر می رسد. 
ب��ا دقت در جدول ٣ معلوم می گ��ردد با ثابت بودن تعداد ماهیان ماده 
و افزای��ش ماهیان نر م��دت زمان لازم تا تولد نوزادان از س��وی ماهی ماده 
موج��ود در ای��ن تیمارها کاهش یافته و از حداکث��ر ٣7 روز در تکرار اول از 
تیمار 1 نر و 1 ماده به حداقل ۲7 روز از تیمار ٣ نر و 1 ماده رسید. با  این 
ح��ال با توجه به عدم وجود ی��ک اختلاف معنی دار در داده های آماری که 
برای آزمون ANOVA عدد ٠/٣1۹ و برای آزمون T-Test مستقل عدد 
٠/1۴8 بدست آمده  نمی توان یک رابطه خطی مستقیم بین  افزایش تعداد 

نرها با کاهش زمان لازم تا تولد نوزادان در نظر گرفت.
 ب��ا مطالعه جدول ٣ و مقایس��ه تعداد نوزادان متولد ش��ده در تولید مثل 
ماهی مولی در ٣ تکرار با نس��بت های مختلف جنس��ی ش��اهد کاهش تعداد 
ن��وزادان مولی در مقابل افزایش تعداد ماهیان ن��ر خواهیم بود. از طرفی نتایج 
آماری نشانگر عدد ٠/٠1۴ برای آزمون ANOVA  و وجود اختلاف معنی دار 

در تیمارهای با تعداد ماهیان نر بیشتر است.
ج��دول ٣ بیانگر کاه��ش درصد بازماندگی نوزادان پ��س از ۴٠ روز در 
تیمارهای با بیش از یک ماهی نر و افزایش درصد بازماندگی آنها در مقایسه 
تیماره��ای با بیش از یک ماهی ماده اس��ت. ولی در این مورد اعداد حاصل 
از آزمون های آماری نش��ان گر عدم وجود اختلاف معنی دار در تیمارهای 
ب��ا تغییر در تعداد ماهی��ان نر بوده و نمی توان یک رابطه خطی مس��تقیم 
بین تأثیر افزایش تعداد ماهی نر بر روی تعداد نوزادان متولد ش��ده و درصد 

بازماندگی آنها درنظر گرفت. 
با مقایس��ه اطلاعات بدس��ت آمده از نتای��ج Bisaze و  Marine در 
س��ال ۲٠٠1 که بر روی تیمارهای با نس��بت جنسی متفاوت ماهیان گوپی 
کارکرده اند به اش��تراکات فراوانی دس��ت یافته و در نهایت می توان عوامل 
فیزیکی ناش��ی از اس��ترس های محیطی را علت مناس��بی برای توضیح اثر 
نسبت جنسی بر روی مدت زمان لازم برای تولد ، تعداد و درصد بازماندگی 

نوزادان مولی به شمار آورد.     
امروزه اثر فتوپریود بر روی چرخه تولید مثل به اثبات رس��یده اس��ت. 

نور دارای اثر مس��تقیم بر روی GnRH ،FSH ،LH و هم چنین بر روی 
مقدار ملاتونین می باش��د. ملاتونین بر روی محور مغز-هیپوفیز-گنادها اثر 
گذار بوده و نور نیز برروی سطح مقدار نوسانات ملاتونین در بدن ماهی مؤثر 
اس��ت)۵(. افزایش دوره نوری بر روی تراکم و بلوغ س��لولهای اریتروسیت در 
خون اثر مثبت داش��ته و در نتیجه با بیشتر شدن این سلولهای بیضوی بالغ 
و کامل ش��اهد افزایش کارایی سیستم تنفس ، تولیدمثل و رشد در ماهیان 

 .(Ariel E،2003) خواهیم بود
با مش��اهده اعداد مندرج در جدول ۴ به نتیجه می رس��یم که با تغییر 
م��دت زمان نوردهی تعداد نوزادان از 8۵ عدد در تیمار با دوره نوردهی 1٠ 
ساعت به 1۵ عدد در تیمار با دوره نوردهی 1۴ ساعت رسیده است. بررسی 
آماری نیز بیان گر وجود اختلاف معنی دار بوده و ثابت می کند که افزایش 
دوره نوری س��بب کاهش تعداد نوزادان متولد ش��ده خواهد بود. هم چنین 
نتای��ج جدول ۴ بیانگر افزای��ش مدت زمان لازم تا زایم��ان ماهیان ماده از 
٣8 روز در تیمار با دوره نوردهی 1٠ س��اعت ب��ه حداکثر ۵۵ روز در تیمار 
با دوره نوردهی 1۴ س��اعت افزایش یافته است. داده های آماری عدم وجود 
یک اختلاف معنی دار را اثبات کرده و نمی توان گفت که یک رابطه خطی 
میان افزایش دوره نوری از 1٠ س��اعت به 1۴ س��اعت و مدت زمان لازم تا 

تولد نوزادان وجود دارد.
ج��دول ۴ بیان گر بالاترین درصد بازماندگی نوزادان پس از ۴٠ روز به 
میزان 1٠٠ درصد در دوره نوری 1۲ ساعت روشن و 1۲ ساعت خاموش می 
باشد. بیان آماری این مطلب نیز عدم وجود یک اختلاف معنی دار میان اثر 

افزایش دوره نوری بر کاهش درصد بازماندگی نوزادان را بیان می کند. 
مقایس��ه نتایج فوق با تحقیقات McAndrew در سال ۲٠٠۴میلادی 
برروی ماهی Oreochromis niloticus که ایشان با ایجاد سه رژیم نوری 

18L:6D و 1۲L:1۲D و 8L:16D اعلام داشت:
1- هماوری در حالت 18L:6D بیشتر از بقیه حالات است.  

۲- اندازه تخم ها )قطر و حجم( با بیش��تر شدن زمان روشنایی کاهش 
می یابد.

٣- ارتباط منفی بین مدت زمان لازم برای تخم ریزی با مدت روشنایی 
برقرار است. 

۴- هرچه زمان آمادگی تا تخم ریزی بیشتر باشد ، تخم مدت بیشتری 
برای جذب وتیلوژن از دستگاه گردش خون داشته و درنتیجه اندازه و درصد 

بازماندگی نوزادان بیشترخواهد بود.
۵- دوره نوری طولانی تر با ظهور و رسیدگی سریع گنادها همراه بوده 
و بیش��تر غذای مصرفی توسط ماهی در مس��یر گامتوژنز قرار داشته و رشد 

جسمی کمتری خواهد داشت.
در سال ۲٠٠۵ نیز Endal با کار بر روی تیمارهای متفاوت ماهی آزاد 

اقیانوس اطلس نتیجه گیری کرد که : 
1- ماهی��ان قرار گرفته در معرض دس��تکاری های ن��وری دارای زمان 
کمتر طی ش��دن مرحله گامتوژنز بوده ولی مقدار این هورمون های مربوط 
در پلاسما کمتر است که می توان علت کوچک تر بودن نوزادان متولد شده 

را به آن نسبت داد. 
۲- جهت نوردهی ، ش��دت و بس��امد آن می بایستی مورد بررسی قرار 
گیرد تا بهترین نتیجه را داش��ته باشد. بطور کلی فرکانس نور مورد استفاده 

حتی الامکان باید نزدیک به نور طبیعی باشد. 
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٣- دس��تکاری های فتوپریودی بر روی نوسانات روزانه مقدار ملاتونین 
مؤثر است. 

دارای مغایرت است. ولی با مطالب بیان شده از سوی شیخیان در سال 
1٣8٣ با توجه به کارهای صورت گرقته بر روی ماهی گوپی که عبارت است 
از نوردهی زیاد و افزایش بار جلبکی و فتوسنتزی به علت سموم مترشحه از 
آنها آکواریوم می تواند دارای اثر منفی و اس��ترس زا بر فرایند تولیدمثل در 

ماهی گوپی باشد، تطابق دارد.   
با توجه به نتایج بدس��ت آمده می ت��وان گفت که افزایش ماهیان ماده 
به نس��بت ماهیان نر سبب کم شدن تعداد نوزادان شده  و از طرفی افزایش 
ماهیان ماده به نس��بت ماهیان نر باعث کاهش درصد بازماندگی در نوزادان 
می شود. از طرفی با افزایش تعداد ماهیان نر در محیط احتمال ایجاد صدمه 
و زیان جنس��ی بر ماهیان ماده بیش��تر ش��ده و موجبات اختلال درسیستم 
ایمن��ی آنه��ا فراهم می گردد. بنابراین با توجه به آزمایش��ات صورت گرفته 
و کارهای مش��ابه انجام ش��ده می توان گفت که بهترین نس��بت جنسی با 
بالاترین تعداد نوزادان و درصد بازماندگی آنها استفاده از نسبت جنسی یک 

نر در برابر یک ماده است.  
در ص��ورت اس��تفاده از آکواریوم ب��رای تکثیر ماهی مولی بهتر اس��ت 
برای تولیدبیش��تراز افزایش نوردهی استفاده ش��ود به شرطی که بار آلی و 
فیتوپلانکتونی را کاملا کنترل نموده و نسبت به سیفون کردن و فیلتراسیون 
صحی��ح اطمینان حاصل ش��ود. که درصورت رعایت ای��ن نکته می توان با 
افزایش دوره نوری از 1٠ س��اعت به 1۴ س��اعت درصد بازماندگی بیش��تر 

نوزادان را انتظار داشت.
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