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 چکیده

ی های ماهی زینتترین گونه( متعلق به خانواده کپورماهیان و راسته کپورماهی شکلان یکی از محبوبCarassius auratusماهی قرمز )
 ان مدلعنوهباست و  مثلیدعملکرد تول مطالعه یآل برایدها یماه یک . این گونهاستبازار جهانی روز افزون  یمورد تقاضادر جهان بوده که 
 نوع بالهمتی الگوها و مختلف یهابا رنگ این گونه متعددیر نژادهای اخ یهادر سال. شودکپورماهیان در نظر گرفته می زیستی برای سایر

، Fantail ،Comet ،Orandaآن شامل  هایین وریتهتراز محبوب یبرخای، علاوه بر گلدفیش معمولی و دم پروانهعرضه شده است، بازار  به
Ryukin ،Shubunkin  وBlack Moor رین تاز مهم .است در ارتباط متعددیمثل ماهی با عوامل فیزیولوژی تولیدطورکلی باشد. بهمی

لدفیش توان به کیفیت آب و تغذیه مولدین اشاره کرد. با توجه به جایگاه اقتصادی گونه گفیت تولیدمثل این گونه، میفاکتورهای تاثیرگذار برکی
 پرداخته است. ی آنمثلیدمختلف تول یهاجنبهین مطالعه به بررسی ای، ماه نیلارو ا نیو تأم ریدر تکث تیموفقو اهمیت 

 

طلاییماهی  یوم،اکوار یان،کپورماه ینتی،ز ی، ماهCarassius auratus :واژگان یدکل
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 مقدمه
یومی آکوار یانبه ماه یندهعلاقه فزا یر،اخ یهادر سال

 یربا سا یسهفضا در مقاتوجه و به  ماهیان ییاز حداقلندلیل به
 منجر به گسترش تجارت آن شده است ی،خانگ یواناتح
(Mondal et al., 2018ماهیان .) علاوه بر جنبه یومی آکوار

 ی نیز موردشکارچیان ماه یعنوان طعمه برابه، زینتی
ها این مسئله بر اهمیت آنکه ، گیرندقرار میاستفاده 

 یینتز یانماه .افزایدهای تجاری سودمند میعنوان گونهبه
 ینتریعاز سر ، یکیدرصد 24از  یشانه بیبا رشد سال

طورکلی بهست. در دنیا یلاتدر حال رشد در ش یهابخش
دلار است که  یلیاردم 9حدود  ینتیز یانماه یتجارت جهان

 ایه آن رو بق یرینآب ش یهاگونه متعلق بهدرصد آن  58
. (Mondal et al., 2018) دهدیم یلتشک یاییدر یهاگونه

وجود دارد در بازار  یرینآب ش ینتیز ینوع ماه 144حدود 
 Nico et) دنرسیمختلف به فروش م یتجار یهابا نامکه 

al., 2018 .) 
 Carassius auratus شیگلدف ایحوض  ،ییطلا یماه

ای هترین گونهکپورماهیان، یکی از مهممتعلق به خانواده 
ماهی زینتی شناخته شده در جهان بوده و سالانه بخش 

خود زیادی از تکثیر و پرورش این گروه از ماهیان را به
(. این گونه که Tizkar et al., 2013دهد )اختصاص می

زیستی و  از لحاظ گرددرمیباستان ب نیچ بهقدمت آن 
است و  (Cyprinus carpio) کپورمعمولیای شبیه تغذیه

آل برای متوسطی که دارد، یک گونه ایده اندازه دلیلبه
 ,.Stacey et alتحقیقات آزمایشگاهی در مباحث تولیدمثل )

ریز (، غدد درونYuen et al., 1997(، ژنتیک )2001
(Kobayashi et al., 2002سم ،)( شناسیSzczerbik et 

al., 2006و ایمونول )( وژیWang et al. 2006 ) مورد
   گیرد.استفاده قرار می

)هیپوتالاموس، HPG ماهیان  توسط محور در تولیدمثل 
صورت که شود، بدینهیپوفیز، گناد( کنترل می

هیپوتالاموس، هورمون آزادکننده گنادوتروپین که بر هیپوفیز 
کند و موجب ترشح پیشین اثرگذاشته را آزاد می

ها با اثرگذاری بر غدد این هورمون .شودمیها گنادوتروپین
های جنسی را موجب زایی و تولید هورمونجنسی گامت

ها داران، از جمله ماهیان، گنادوتروپینتمام مهره. شوندمی
(GH( هورمون لوتئینی ،)LH و هورمون محرک فولیکول )
(FSH را از غده هیپوفیز )ننده ککنند که تنظیممی ترشح

مثل و رشد گناد هستند. در ماهی، مراحل اولیه اصلی تولید
تنظیم  FSHگامتوژنز، مانند اسپرماتوژنز و ویتلوژنز، توسط 

ذاری، گکه فرآیند بلوغ نهایی، مانند تخمکشود، در حالیمی
 Kobayashiباشد )می LHبلوغ تخمک و تولید اسپرم، تابع 

., 2003et al., 2006; Yaron et alون(. استفاده از هورم-

 ها برای غلبه بر مشکلات تولیدمثلی ماهیان از اوایل دهه
ر د زمانی که برای اولین بار عصاره هیپوفیز آغاز شد، 2914

 زا برایاین هورمون به یک ماهی زنده .آرژانتین تولید شد
-، برزیلی2910زایمان زودرس تزریق شد. پس از آن در سال 

نوعی ی تکثیر مصها موفق به استفاده از عصاره هیپوفیز برا
در آمریکا و در روسیه نیز دنبال شد.  روشاین بعدها شدند. 

بر  2911در سال  در هند اولین تلاش برای تکثیر مصنوعی
 Mondal et) انجام شد Cirrhinus mrigalaروی گونه 

al., 2018کپورماهیان کوچک  برای 2988در سال  ( و
(Esomus danricus و Pseudeutropius 

atherinoides ) ه شدکار برده بنیز (Paul and Chanda, 

(. ماهی قرمز با تجویز گنادوتروپین جفتی انسانی 2014
( تکثیر یافت. با شروع 2994و همکاران ) Reddyتوسط 

در ایران نیز این روش پروری، ها در آبزیاستفاده از هورمون
د ورمهای تکثیر در کارگاهو کاربردی صورت تحقیقاتی هب

از نظر  شیگلدف. ماهی (2132)فریدپاک،  استفاده قرار گرفت
ی بازار جهانروز افزون  یبا ارزش بوده و مورد تقاضا یاقتصاد
 یماه نیلارو ا نیو تأم ریدر امر تکث تیموفق بنابرایناست، 
 (.Sandford, 2003) برخوردار است یاژهیو تیماز اه

دست بهو امکان  در دسترس بودن یلدلبه علاوه این گونهبه
 یآل برایدها یماه یک، مولدینتخم از  یادتعداد زآوردن 

 ,.Sorensen et al) باشدمی مثلیدمطالعه عملکرد تول

(. با توجه به اهمیت این گونه، در این مطالعه به 2018
ت. پرداخته شده اسفیش های مختلف تکثیر ماهی گلدجنبه

زیستی برای  عنوان مدلهب Carassius auratusاز آنجا که 
 ,.Simmons et alشود )کپورماهیان در نظر گرفته می سایر

2017, Mangiamele et al., 2017)،  مطالب ارائه شده
کپورماهیان زینتی نیز مفید و قابل در این مقاله برای سایر

 تعمیم خواهد بود.   

ونه شناسی گت آرایهیوضع: و پراکنش شناسییختر

 طیدر شراآورده شده است. این ماهی  2گلدفیش در جدول 
بیشترین اندازه طول کل  کند.میسال عمر  11تا  مطلوب

متر ثبت شده است و برخی منابع میلی 845برای این گونه 
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متر گزارش میلی 024اندازه طول استاندارد این گونه را تا 
ی طلایی در ابتدا (. ماه2191اند )رادخواه و ایگدری، داده

ی، یکجهش ژنت یک، هبود یخاکستر ی یاانقره دارای رنگ
در این گونه ایجاد کرد. رنگ  به زرد را یلما یرنگ نارنج

ای، سبززیتونی، خاکستری و های وحشی آن قهوهنمونه
ه هایی ککه نمونههای مشکی است، درحالیطلایی با رگه

 قرمز مایل به زرد،شوند دارای رنگ برای پرورش استفاده می
ای است )رادخواه و ایگدری، قرمز مایل به صورتی یا نقره

در پرورش  یشرفتپ یلدلبه یراخ یهادر سال(. 2191
 و فمختل یهاارقام متعدد با رنگ یبریداسیون،و ه یانتخاب
ده عرضه شبازار  از این گونه به و شکل متنوع بالهی الگوها
شامل  این گونه هایوریتهین تراز محبوب یبرخاست. 

Fantail ،Comet ،Oranda ،Ryukin ،Shubunkin  و
Black Moor های ظاهری این از جمله ویژگی باشد.می

توان به بدن قطور، ساقه دمی ضخیم و کوتاه، گونه می
موقعیت دهانی انتهایی و مورب و فک بالا بدون سیبیلک 

ارشی دارای های شماشاره کرد. ماهی قرمز از لحاظ ویژگی
تا  1شعاع نرم باله پشتی،   14تا 20شعاع باله پشتی،  0تا 1
شعاع 21شعاع نرم باله مخرجی،  1تا  0شعاع باله مخرجی،  1

فلس  13-19شعاع نرم باله شکمی و  5-9ای، نرم باله سینه
مهره در ستون مهره است )رادخواه و  14روی خط جانبی و 

  (. 2191ایگدری، 
-ها، حوضچهها، دریاچهطلایی، رودخانهزیستگاه ماهی 

 ,Coadباشد )ها و آبگیرهای راکد با جریان آهسته آب می

های آبی ایران از نواحی (. ماهی طلایی در اکثر حوضه2016
سو، تجن، بابل، هزار، سرداب، ارس، اترک، گرگان، قره

ایی هتنکابن و سفیدرود گزارش شده است. همچنین گزارش
-، بوجاق، خلیج گرگان، آلماگل، آلاگل، قرهاز تالاب انزلی

رود، حوضه چای، سد لتیان، دریاچه زیوار، رودخانه زاینده
خلیج، حوضه دشت لوت، حوضه تیگره و حوضه دریاچه 
ارومیه وجود دارد که نمایانگر پراکنش این گونه در اکثر 

، رادخواه و ایگدری، 2115های ایران است )عبدلی، حوضه

 Eagderi et al., 2022 ،Mouludi-Saleh et؛ 2191

al., 2022 محدوده پراکنش این ماهی در اروپا در حال .)
های راکد با عنوان گونه غالب در آبگسترش است و به

جریان آهسته شناخته شده است، بنابراین این گونه برای 
ود شعنوان گونه خطرناک شناخته میجوامع ماهیان بومی به

(Crivelli, 1995 .)  

 ماهی قرمز یک گونهیدمثل: و تول شناسییستز

 رییگرمس هاییطدر مح، استو ساکن آب شیرین  یسردآب
 یماگسترده د ییراتتغ و قادر است کندیم یزندگ یراحتبه

طور طبیعی در سال دوم ماهی گلدفیش به آب را تحمل کند.
ا هگرمسیری تولیدمثل آندر مناطق نیمهرسد. میبه بلوغ 

مارس و -های فوریهدو بار در سال، در ماه طور طبیعیبه
در فصل (. Mondal et al., 2018اکتبر است )-سپتامبر

هایی تخمریزی مولدین نر و ماده براساس مجموعه ویژگی
ارائه شده  1باشند که درجدول از یکدیگر قابل تفکیک می

روع گونه است که در شاست. رفتار تولیدمثلی این ماهی بدین
صورت جفت حرکت نر و ماده بهی مولدین ریزفصل تخم

 یرند و مولدینگیماده قرار م یخلف یهناح یردر ز هانرکرده، 
ند چکنند. این دنبال کردن ممکن است از ماده را دنبال می

تخمریزی این گونه در زمان . ادامه یابد روزچندین  تاساعت 
 قبلبوده و از لحاظ زمانی مناطق کم عمق در میان گیاهان 

 رهاماده  باشد. تخمکی که توسط مولدمیز سپیده دم ا
های تخمشود. ینر بارور مهای مولد اسپرمتوسط شود می

 انیاهبه گو  بودهدارای قابلیت چسبندگی این گونه معمولاً 
  (.Thomas, 2003چسبند )آبزی می

طورکلی ماهیان پرورشی به سه روش طبیعی، به
یان آب ماهباشند. تکثیر میمصنوعی قابل مصنوعی و نیمه

صورت خود به خود، بدون توانند بهشیرین در اسارت می
تحریک هورمونی یا با تحریک هورمونی تولیدمثل کنند 

(Yaron et al., 2009تولیدمثل .)  کپورماهیان وحشی
 ,.Aspius aspius (L.)  (Targon´ ska et alمانند

 (1330)صیدگر و همکاران،  C. auratusشناسی ماهی طلایی جایگاه آرایه -1جدول 

 Actinopterygii کلاس باله شعاعی داران
 Cypriniformes راسته کپورماهی شکلان

 Cyprinidae خانواده کپوماهیان
 Carassius جنس کاراس

 C. auratus (Linnaeus 1758) گونه ماهی قرمز
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2010)  ،Leuciscus idus (L.)  (Krejszeff et al., 

2009 ،)Leuciscus cephalus (L.) (Krejszeff et al., 

2008 ،)Leuciscus leuciscus (L.) (Zarski et al., 

2009 ،)Abramis brama (L.) (Kucharczyk et al., 

 ,.Chondrostoma nasus (Szabo´ et alو  (2005

بدون آن، ، و به تحریک هورمونی نیاز دارد معمولاً( 2002
ا هگذاری به ویژه در مادهالقای بلوغ نهایی گامت یا تخمک

 Brzuska 2005; Targon´ ska)گاهی غیرممکن است 

et al., 2010.) و در  یاهل کپورماهیاندر  یهورمون یکتحر
 بوربوت ( یاperch)مانند سوف  هایاز ماه یگرد یبرخ

(Burbot)و  یزیتخمرهمزمانی  ی،گذار، درصد تخمک
دهد یم یششده توسط ماده را افزا یدتول یهاتخم یزانم
(Krejszeff et al., 2009; Zarski et al., 2010 گونه .)

مناسب  یططور خود به خود در شراتواند بهیمنیز  گلدفیش
فرآیند امکان را ندارد که  ینا گاهی کند، امامثل یدتول

رف دهد. از ط تطبیق سایر مولدینبا  یدرستبهتخمریزی را 
 تکثیر کپورماهیان، در هادیگر یکی از مهمترین دغدغه

گان دهندهاست که پرورش کیفیت با هایگامت به دسترسی
 د. کنرا ترقیب به القا تخمریزی با استفاده از هورمون می

 5 ها، ماهیان دارایتکثیر گونه گلدفیش در کارگاه برای
عنوان توانند بهگرم می 244تا  04ماه با محدوده وزن  28تا 

(. Mohanta et al., 2008مولد مورد استفاده قرار گیرند )
( این گونه، مولدین نر و ماده در 2در تکثیر مصنوعی )شکل 

گذاری کشوند و القای تخمای نگهداری میمخازن جداگانه
ع صورت است که قبل از شروتراپی بدینبا استفاده از هورمون

تکثیر، برای تعیین دوز هورمون مورد استفاده، وزن مولدین 
تراپی در های مختلف هورمونشود. روشگیری میاندازه

ماهیان وجود دارد که به دو دسته سریع و کند قابل تقسیم 
های از جمله روش(. روش تزریق که Crim, 1985باشد )می

گردد به دو صورت قابل انجام است. سریع محسوب می
تزریق داخل صفاقی که محل تزریق حفره بدن زیر باله 

ای است و تزریق عضلانی که معمولاً در شکمی یا سینه
اده زبخش پشتی بدن زیر باله پشتی قابل انجام است )حسین

از روش (. برای گلدفیش معمولاً 2195صحافی و همکاران، 
شود. قبل از تزریق برای تزریق عضلانی استفاده می

پیشگیری از عفونت، مولدین در محلول پرمنگنات پتاسیم 
(KMnO4غوطه )شوند )ور میTargonska and 

Kucharczyk, 2011 تزریق برای مولدین نر و ماده .)
 28تا  20طور میانگین پس از صورت همزمان بوده و بهبه

گیری از نر قابل انجام است. از ماده و اسپرمکشی ساعت تخم
صورت دستی و با فشار دادن دو طرف پهلوی کشی بهتخم

ازای هر مولد ماده شود. در این روش بهمولد ماده انجام می
گیرد. مخلوط کردن گیری صورت میاز دو مولد نر اسپرم

ها جهت جلوگیری از آسیب به آنها با ها و تخمکاسپرم
ا هشود. برای رفع چسبندگی تخماز یک پر انجام میاستفاده 

درصد اوره(  14درصد نمک و  04از محلول کاربامید )حاوی 
ساعت با  1مدت ها بهصورت که تخمشود، بدیناستفاده می

این محلول شستشو شده و چندین بار محلول کاربامید را 
ار گردد و این کآبکشی کرده و محلول جدید به آن اضافه می

ی یابد. برای جلوگیرتا زمانی رفع کامل چسبندگی ادامه می
های ضد قارچ مانند ها معمولاً از محلولاز قارچ زدگی تخم

شود. در این مرحله درصد لقاح محاسبه متیلن بلو استفاده می
ور، ها با آب انکوباتگردد. در مرحله بعد پس از آبکشی تخممی

روز 1ر میانگین پس از طوها وارد انکوباتور شده و بهتخم

 (Thomas, 2003ی طلایی )های مولد نر و ماده ماهویژگی -2جدول 

 مولد ماده مولد نر صفت

برآمدگی 
(Tubercles) 

ها قابل ای و سایر بالههای سینهبر روی سر، سرپوش آبششی، باله
 مشاهده است

 فاقد برآمدگی در فصل تولیدمثل

 داشته باشد یو سفت و ممکن است برجستگ تریکتر، بارکوچک شکم
طور کلی بهبزرگ، چاق بدون برآمدگی و 

 ایدایره
 محدب و بزرگ و بیرون زده ترتر، مقعر و منفذ کوچکطویل دهانه تناسلی

اولین شعاع باله 
 ایسینه

 ترای گردتر و باله سینهلبه نازک تر و تیزترلبه ضخیم

شعاع اصلی باله 
 مخرجی

 ترضخیم ترباریک

 تر و از بالا نامتقارنتر، کوتاهچاق تر و از بالا متقارنتر، بلندباریک شکل کلی بدن
 - دنبال کردن مولدین ماده رفتار
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شده و لارو ماهی از انکوباتور خارج و به ها تفریخ تخم
شوند. پس از جذب های مخصوص لارو منتقل میآکواریوم

کیسه زرده لارو، تغذیه آنها با استفاده از غذای زنده مانند 
گیرد. در روش مصنوعی از هرکدام از ناپلی آرتمیا صورت می

توان استفاده کرد گیری میمولدین به دفعات برای تخم
(Targon and Kucharczyk, 2011.) 

در روش نیمه مصنوعی مولدین نر و ماده پس از تزریق 
شوند. زمان و تعداد هورمون در یک مخزن قرار داده می

دفعات تزریق برای هر یک از مولدین نر و ماده متفاوت است، 
برای مولدین ماده معمولاً تزریق هورمون یک روز قبل از 

شود، در صورتی که  می گیری و در یک نوبت انجامتخم
برای مولدین نر مقدار محاسبه شده هورمون در دو مرحله و 

صورت ساعت قابل انجام است. مولدین به 21با فاصله 
طبیعی با تعقیب و گریز و فشاری که مولد نر به پهلوی مولد 

دهنده ریزی بدون دخالت پرورشکند تخمماده وارد می
ا هها، مولد نر اسپرمخمکگیرد. پس از رهاسازی تصورت می

گیرد. در این را رهاسازی کرده و لقاح درون آب صورت می
باشد  1به  8روش نسبت مولدین ماده به نر بهتر است 

(Targon and Kucharczyk, 2011.) 
عادت به خوردن گلدفیش  مولد یاز آنجا که ماه

های هنگام تکثیر این گونه در کارگاهخود دارد،  یهاتخم
آوری و به اکواریوم دیگر ها جمعتخم ماهی، معمولاً پرورش

براساس  .شوندمی انتقال داده دور از دسترس مولدین
مطالعات انجام شده هر مولد ماده سالم و بالغ قادر است 

 Targon andتخم تولید کند ) 1444-1844حدود

Kucharczyk, 2011 براساس برخی مطالعات، تعداد .)
باشد عدد می 244444م مولدین از های موجود در شکتخم

تر هستند در زمان هایی که به مخرج نزدیکو فقط تخمک

رنگ (. 2150شوند )ایمانپور و کمالی، تخمریزی خارج می
-میبارور نشده کدر  یهابارور شده شفاف و تخم یهاتخم

ری برای جلوگی ی،تخمگذار یانپس از پا طور معمولبه. باشد
بارور  یهاتخمهای بارور شده تخمبه  از سرایت آلودگی

با توجه به مطالعات  .شوندمیدر اسرع وقت حذف  نشده
 ساعت 25فاصله زمانی  بارور شده در یهاتخمصورت گرفته 

 Mohanta etشوند )تفریخ می ،آب یروز بسته به دما 0تا 

al., 2008; Targon and Kucharczyk, 2011).    
القا رسیدگی جنسی  هایی که برایاز جمله هورمون

 زیپوفیهموژنات هگیرد شامل ماهیان مورد استفاده قرار می
(، گنادوتروپین کوریونی انسانی CPH)کپور 

(HCG،)LHRH  یهاآنالوگ یحاو یهافرآورده یا 
میزان تزریق گنادوتروپین  ( است.GnRHa) یبرینگنادول

کوریونی انسان به ماهیان مولد نر نصف تا یک چهارم مولد 
(. براساس  Zohar and Constantinos, 2001ماده است )

( انجام شد 2150ای که توسط ایمانپور وکمالی )مطالعه
جهت تکثیر مصنوعی ماهی  HCGترین دوز تزریق مناسب

 IU/Kg 1444و 2844ترتیب قرمز برای نر و ماده به
صورت تزریق در عضله به HCGباشد. استفاده هورمون می

ساعت قبل از لقاح قابل انجام است  21و زیر باله پشتی و 
(Sarkar and Upadhyay, 2011گنادوتروپین .)  در

مانند  ین،دوپام یهاهمراه با مهارکننده کپورماهیان
ن و ا)صلواتی شودیم یزتجو یدمتوکلوپرام یا یدوندومپر

ای بر (. از آنجا که دوپامین اثر مهارکننده2042همکاران، 
در ماهی طلایی دارد، برای کنترل و  GnRHآزادسازی 

نوان عجلوگیری از اثر بازدارندگی آن از متوکلوپیرامید به
(. 2155شود )دادرس و همکاران، دوپامین استفاده میآنتی

پراید و نند سولیهای دوپامین ماانواع مختلفی از آنتاگونیست

 
های گرفته شده از مولد تراپی )الف(، تخمکشی پس از هورمونآماده تخم مولد ماده ؛مراحل تکثیر مصنوعی ماهی گلدفیش -1شکل  

 .سلولی )ج( و لاروهای ماهی گلدفیش پس از تفریخ )د( 0ها لقاح یافته در حال تکوین در مرحله ماده )ب(، تخم
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را تحریک کرده و باعث ایجاد  GTH IIمتوکلوپرامید ترشح 
ود شاوولاسیون در ماهیانی مانند گلدفیش، کپور و تیلاپیا می

ترین دوز برای تزریق (. مناسب2155)دادرس و همکاران، 
HCG+MET  1444در ماهی گلدفیش مقدار IU/Kg  +8 

mg/Kg هی گلدفیش درصد در ما 54دهی با درصد جواب
-WOVA مانند مصنوعی هایهورمونباشد. گاهی از می

FH  که ترکیبی ازFSH  وLH  در پرورش ماهی است
ازای به WOVA-FHمناسب مقدار شود. استفاده می طلایی

بوده که براساس  گرممیلی 2/4گرم مولدین بالغ  18هر 
( و %34مطالعات انجام شده موجب افزایش درصد تفریخ )

شود ( در ماهیان القا شده می%11مانی )هدرصد زند
(Gnanamuthu and Balasubramanian, 2018 .)

، Gonadorelin A 14 mcg)با ترکیب  Ovatideهورمون 
Domperidone BP  24 mg  وBenzyl Alcohol IP 

وزن  ml/kg 1/4و  8/4مقدار ترتیب بهدرصد( نیز به 8/2
بدن برای مولدین ماده و نر برای القای تخمریزی مفید 

( و موجب Targon and Kucharczyk, 2011باشد )می
های رها شده و نرح تفریخ بالا در ماهی افزایش تعداد تخم

(. Targon and Kucharczyk, 2011شود )قرمز می
 یرفتار جنس ی،گذاردر تخمکنیز ( PGsها )ینپروستاگلاند

طور به ینبنابرا، هستند یلدخ یناده، ترشح گنادوتروپنر و م
 گذارندیم یرتأث یمثل ماهیدتول یزیولوژیبر ف یقابل توجه

(Jagtap, 2011 مطالعات نشان داده که .)
و  (Cloprostetenol) کلوپروستتنول هایینپروستاگلاند

قرمز  یدر ماه ییمثل القایدتول در (Tiaprostیاپروست )ت
  .(Jagtap, 2011باشند )میمؤثر 

رشد : یشگلدف یماه یرثر بر تکثؤم یطیعوامل مح

ای و و بلوغ ماهیان تحت تأثیر عوامل ژنتیکی، تغذیه
پارامترهای محیطی است. درجه حرارت، طول دوره نوری و 
تراکم از جمله فاکتورهای محیطی مهم و تأثیرگذار بر رشد 

 Imsland etروند )شمار میو تولیدمثل ماهیان به

al.,1995) .صورت فصلی تولیدمثل در ماهیانی که به
 یطیحمهای در نشانه ییراتبا تغ یزیفواصل تخمرکنند می

 (،Koger et al., 1999) مرتبط است یمانند دوره نور
 نیزدر عرضه غذا و دما  ییراتمانند تغ ییهااگرچه نشانه

 ذارندبگ یرتأث یفصل یدادرو یک یبندبر زمان توانندیم
(Kumar, 1986)باعث  یداران، طول روز طولان. در مهره

 یککه طول روز کوتاه، تحریشود، در حالیرشد تخمدان م

 (.Sarkar and Arora, 2001) کندیپاسخ را مهار م ینا
نر و ماده نقش دوره ماهیان کپور یبر رو ات متعددیمطالع

 رشد گناد نشان داد عامل محیطی موثر برعنوان بهرا  ینور
Maitra et al., 2005).) ای که طور مثال در مطالعهبه

( انجام شد، اثر دو 1422) Upadhyayو  Sarkarتوسط 
 29L/8و 20L/24 Dدوره نوری متفاوت شامل: تیمار اول 

D  24و تیمار دومL /20D  8وL /29D را بر روی گلدفیش-

تایج، تیمار های پرورشی مورد بررسی قرار داد. براساس ن
نوری اول یعنی افزایش طول روز موجب افزایش شاخص 

GSI تر و به تعداد ها در زمان کوتاهو تحریک تخمریزی ماده
بیشتر نسبت به تیمار دوم و تیمارهایی با دوره نوری طبیعی 

طورکلی دو (. بهSarkar and Upadhyay, 2011شد )
یل گنادها در توان مسئول تکمفاکتور دما و دوره نور را می

 یهایمبا رژ یطولان یدوره نورماهی گلدفیش دانست. 
کند. یم یکها را تحرها و تخمدانیضهگرم رشد ب یدما

دوره  کیگونه  یندر ا یغدد جنس ییبلوغ نها یبرا ین،بنابرا
 است ضروری بالا یبا دما یبدر ترک یطولان ینور

(Sarkar and Upadhyay, 2011).  محدوده دمایی
متفاوتی برای تکثیر ماهی قرمز گزارش شده است. دمای 

درجه  8/28-3/11مناسب برای رشد و پرورش این گونه بین 
ل امثل دمای ایدهگراد گزارش شده است. برای تولیدسانتی

گراد درجه سانتی 14-11کمی بالاتر در محدوده 
(Mohanta et al., 2008 و گاهی تا )گراد یدرجه سانت 18
(Mohanta et al., 2008 ،Mondal et al., 2018 .است )

در برخی مطالعات دیگر محدوده دما رشد برای این گونه 
 15گراد و دمای بهینه برای تکثیر آن درجه سانتی 14-11

 Targon andگراد گزارش شده است )درجه سانتی

Kucharczyk, 2011  .) 
ق پرورش موف یآب برا یفیتحفظ کعلاوه بر دما و نور، 

 ینبرخوردار است. مهمتر ییبالا یتاز اهم ینتیز یانماه
جه ریزی مورد توزمان تخم در یدآب که با یفیتک یپارامترها

 یسخت یاک،محلول، دما، آمون یژن، اکسpH شامل قرار گیرند
اکسیژن محلول . ( استMohanta et al., 2008یاییت )و قل

ه برای حفظ کیفیت آب نه تنها برای تنفس ماهی بلک
-های اکسایشضروری است چراکه بسیاری از واکنش

علاوه بر تأمین اکسیژن  یهوادهکند. کاهش را کنترل می
 ند.کیدما کمک م یکنواخت یعاز آب و توز یاکبه دفع آمون

ش محیط پرورمحلول  یژنسطح اکس ی بهتر استطورکلبه
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وجه باتدر سطح اشباع حفظ شود.  یبا هوادهماهیان پرورشی 
 یمحلول برا یژنسطح مطلوب اکسهای موجود، به گزارش

 Mohantaباشد )می ppm 3تا  8از  یشباین گونه پرورش 

et al., 2008). ( میزان اسیدیتهpH با )غلظت  یریگاندازه
هر دو شرایط اسیدی  شود.مشخص میدر آب  یدروژنه یون

 یرتأث یاهم یزیولوژیکیف فرآیندو  یسمآب بر متابولو بازی 
از  یناش یتبر سم یقابل توجه یرتأث ینهمچن pHگذارد. یم

 pH ی،اهداف پرورش یدارد. برا یدسولف یدروژنو ه یاکآمون
 ,.Mohanta et alباشد )می 4/5تا  8/1 ینب آب مناسب

و  یممحلول کلس یهاآب در اثر نمک یسخت .(2008
-یم دیجاایره ها و غسولفات یدها،ها، کلرکربناتیزیم، بیمن

و مقدار  مرتبط است pHو  یائیتغلظت آنها با قلکه  شود
گزارش شده  ppm 04از  یشترب یومدر آکوارمناسب کل آن 

به  ی کلغلظت سخت (. اینMohanta et al., 2008است )
 یهایونو  pHدر برابر اثرات مضر نوسانات  یمحافظت ماه

 حساس یاربس آمونیاکبه  ییطلا یماه کند.یکمک م یفلز
 ppm 41/4 -48/4ها یومآن در آکوار ینهو محدوده به بوده

ر از کمت یدبا یتریتغلظت ن کهدرحالی .گزارش شده است
42/4 ppm .کمتر از  یماه یبرا یتراتن سمیت باشد
 14کمتر از ترجیحی آن غلظت و  است یتریتن یا یاکآمون

ppm  شده است درمحیط پرورش گلدفیش گزارش
(Mohanta et al., 2008). 

طور که اشاره شد همان: مثلیدبر تول ییغذا یماثر رژ

ر د و تغذیه فیزیولوژی تولیدمثل ماهی با عوامل محیطی
های ترینیکی از مهم(.  2013et alReza ,.است ) ارتباط

فاکتورهای اثرگذار برکیفیت تخمک علاوه بر شرایط 
)ایمانپور  باشدغذایی مولدین میفیزیکوشیمیایی آب، شرایط 

طورقابل (. وضعیت تغذیه مولدین به2155و زادمجید، 
تواند بلوغ تخمدان و عملکرد تولیدمثلی را تحت توجهی می

طورکلی (. به2191تأثیر قرار دهد )عادلیان و همکاران، 
شوند، در دو وعده مولدین گلدفیش سه بار در روز غذادهی می

( tubifexزنده مانند کرم توبیفیکس )صبح و شب، غذاهای 
های تجاری پیشنهاد غذا با یهتغذ در ظهر، و کرم خونی و

درصد وزن بدن  24برای این گونه  یهتغذمیزان . شده است
ترکیبات جیره  .(Mohanta et al., 2008باشد )میدر روز 

ا و همولدین شامل چربی، پروتئین، اسیدهای چرب، ویتامین
ند سزایی بر مراحل مختلف تولیدمثل مانتأثیر بهکاراتنوئیدها 

 ,.Izaquierdo et alآوری، لقاح و تفریخ لارو دارد )هم

 یکدر درجه اول به انتخاب  یپروریآبز یت درموفق(. 2001
کاملاً به  یماه یبارورچراکه  ،دارد یخوراک مناسب بستگ

بود به براساس مطالعات انجام شده. توابسته اس آن یهتغذ
بخشد ها را بهبود میذیه در مولدین کیفیت گامتتغ
(Izquierdo et al., 2001 .) هایی مانند رنگدانهاثر

 ,Swingleآلا )کاروتنوئید بر بهبود بلوغ جنسی در قزل

 Quinitio et al., 1990; Harrison( و میگو )1961

1997; Dall, 1995( و خرچنگ ماده )Linan-Cabello 

et al., 2004همچنین ثابت شده است  شده است. ییدأ( ت
گرم در کیلوگرم( میلی 284سطوح بالای آستاگزانتین )که 
تواند عملکرد تولیدمثلی مولدین ماهی قرمز را بهبود می

تحرک، اسمولالیته، غلظت اسپرم و  (Tizkar, 2013بخشد )
 et alTizkar ,.) نیز افزایش دهدمیزان لقاح را درنتیجه  و

های غذایی با سطوح بالاتر مکمل طورکلیبه .(2015
آستاگزانتین و بتاکاروتن شاخص گنادوسوماتیک را در ماهی 

 بنابراین(  2016et alTizkar ,.برد )می بالاقرمز مولدین 
یه توص ماهی قرمزدر جیره مولدین  هااین رنگدانه استفاده از

استفاده از کنجاله سویا در رژیم غذایی در مقابل  شود.می
لدفیش ممکن است باعث اختلال در بیوسنتز ماهی گ
در  ها وآنهای جنسی و اختلالات تولیدمثل در هورمون

میزان تفریخ کاهش نهایت باعث کاهش لقاح و همچنین 
 (. Bagheri et al., 2013) شودها تخم

یک آنتی  (Theobroma cacaoکاکائو ) گیاه
و  (Al-Khalaifah et al., 2020) بودهاکسیدانی قوی 

های مختلف بیان ژن ،هافنلبا پلیآن عصاره غنی شده 
ماده قادر  این .کندمرتبط با استرس اکسیداتیو را تنظیم می

است جنین ماهی را از استرس اکسیداتیو القایی محافظت 
کند. عصاره کاکائو باعث تحریک فعالیت سوپراکسید 

نده دهشود که نشاندیسموتاز در جنین و بافت ماهی بالغ می
مکانیسم مشترک محافظت در طول رشد و بلوغ جنینی است. 

، تغذیه با عصاره کاکائو طول عمر ماهی را افزایش علاوهبه
(، جریان خون 2018et alSánchez -Sánchez ,.دهد )می

 را بهبود بخشد و کلسترول را کاهش دهد. مکمل غذایی
CBM  باعث افزایش سطح حاوی عصاره کاکائوFSH ،

 شودیم مولدین نری تستوسترون و استرادیول در سطح سرم
(Al-Khalaifah et al., 2020 مکانیسمی که توسط آن .)

ذارد گهای تولیدمثلی تأثیر میکنجاله دانه کاکائو بر هورمون
ناشناخته است، اما ممکن است به محتوای اسید اسکوربیک 
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ک یعصاره دانه کاکائو نسبت داده شود. اسید اسکوربیک 
مثل است به سنتز مغذی مهم در عملکرد بافت تولید ماده

 et alCavalli ,.کند )های استروئیدی کمک میهورمون

(. غلظت بالای اسید آسکوربیک با بافت غدد جنسی 2003
 Al-Khalaifah et) و مغز ماهیان استخوانی مرتبط است

al., 2020 .) تأثیر مثبت بر همچنینمکمل استفاده از این 
ممکن است به ترکیب  دارد، کهروری مولدین ماده عملکرد با

اسید اولئیک و اسید لینولئیک نسبت شامل اسیدهای چرب 
نوان عتوان بهکنجاله دانه کاکائو را می. بنابراین داده شود

یک مکمل غذایی در رژیم غذایی ماهی قرمز برای بهبود 
شناسی گناد ماهی قرمز عملکرد تولیدمثلی ماده و بافت

هزینه نسبی خوراک همچنین مکمل  ایناستفاده کرد. 
 ,.Al-Khalaifah et al)دهد کاهش میرا ماهیان پرورشی 

2020 .) 
موجب بهبود  Bacillus subtilisافزودن پروبیوتیک 

 Ghosh etشود )وضعیت تولیدمثلی ماهیان آکواریومی می

al., 2007بب تواند سها میتیک(. تغذیه مولدین با پروبیو
بازسازی و تقویت توازن میکروبی روده شده و با در دسترس 
قرار دادن مواد معدنی بر تولیدمثل ماهیان مؤثر باشد 

(Holzapfel et al., 1998مطالعات نشان داده جیره .) های
در تغذیه  Lactobacillus rhamnosusحاوی باکتری 
وولاسیون تخم و موجب افزایش ا killifishگورخرماهی و 

نرخ تفریخ بالاتر و همچنین باعث افزایش مقادیر شاخص 
(. Gioacchini et al., 2011شود )گنادوسوماتیک می

ها یا تغییر فلور باکتریایی دستگاه گوارش بر پروبیوتیک
آوری و تولیدمثلی ماهیان اثرگذار است. های همشاخص

فیت جب بهبود کیها نیز با اثر بر جیره غذایی مومولتی آنزیم
آوری را افزایش غذایی شده و شاخص گنادوسوماتیک و هم

در  بسیاریطالعات (. م2191دهد )عادلیان و همکاران، می
دمثل تولیبر  آن ها در جیره غذایی و اثراتآنزیمزمینه کاربرد 

( Cyprinus carpioو رشد کپورماهیان انگشت قد )
(Bogut et al., 1995( تیلاپیا ،)Oerochromis( )Lin 

at al., 2007ماهی افریقایی )( و گربهClarias 

gariepinus( )Yildirim and Turan, 2010 انجام شده )
های پروتئاز، کربوهیدراز و لیپاز، انرژی طورکلی آنزیماست. به

در دسترس ماهی را افزایش داده و عملکرد تولیدمثلی آن را 
غذایی باعث افزایش بخشد. وجود لیپاز در رژیم بهبود می

ها و درنتیجه افزایش لیپید موجود در تخمک جذب چربی

ترتیب کیفیت تخمک را بهبود بخشد. افزودن شود و بدین
ها به جیره غذایی همچنین موجب افزایش مولتی آنزیم

شود. از آنجا که تحرک تحرک اسپرم ماهی گلدفیش می
راین بناب اسپرم رابطه مستقیم و مثبت با میزان لقاح دارد

دهد )عادلیان و افزایش آن درصد لقاح را افزایش می
توان به وجود آنزبم (. علت آن را می2195همکاران، 

کربوهیدراز نسبت داد، این آنزیم با افزایش جذب 
ها، انرژی در دسترس اسپرم و در نهایت تحرک کربوهیدرات

 (. براساس2195دهد )عادلیان و همکاران، آن را افزایش می
 2444( سطح آنزیمی 2195مطالعه عادلیان و همکاران )

گرم بر کیلوگرم جیره غذایی )حاوی سلولاز، آمیلاز، میلی
بتاگلوکاناز، همی سلولاز، پروتئاز، زایلاناز، آلکالین پروتئاز و 

 کند. لیپاز( بهترین عملکرد تولیدمثلی را ایجاد می

 یا یرشدشناسالگوی رشد لاروهای حاصل از تکثیر: 

جاندار از  یک یهاو نمو اندام یلبه مطالعه تشک ییفردزا
. اگرچه پردازدیزمان لقاح تخمک تا رشد کامل آن جاندار م

 یکمطالعه کل طول عمر  یاصطلاح ممکن است برا ینا
 یرشدشناس بررسی با دانشمندان. رودکار جاندار هم ب

دست به اندارانج یفرگشت یخچهدرباره تار یشتریب یهاداده
اغلب خود را در دوره نمو  ی،اجداد هاییژگیو یراز آورند.یم

 نکهیبه جهت ا یاندر ماه یهاول ین. تکوکنندیم یانجاندار نما
 یاو رونده یختیر ییراتتغ یزندگ یهمراحل اول یدر ط یماه
وردار برخ ییسزابه یتاز اهم کند،یم یرا ط اییچیدهپ یرشد

 نکهیعلاوه بر ا ین،تکو یهولمراحل ا یتوسعه در ط یناست. ا
 یجهر نتو د است ذیرپیرثأت یزن یطژن است، از مح یرثأتحت ت

اوت به رشد متف هایمختلف با نسبت هاییپسبب بروز فنوت
 کیکه چگونه  کندیم یانب ی. آلومترشودیم ینام آلومتر

 ییرغو طول کل بدن ت هایژگیو یرموجود، نسبت به سا یژگیو
 کیاندازه  ییراتتغ ندهکنیانب  یآلومتر رویناز اکند. یم

دهنده نشان تواندیساختار نسبت به کل بدن بوده و م
 ذیریپرشد و انعطاف یهمراحل اول یدر ط یکآنتوژن ییراتتغ
 شناخت یل،دل ینهمخاص باشد. به یطمح یکدر  یختیر
 هیمراحل اول یرشد در ط یآلومتر ییراتروند تغ یاروند  ینا

وسط آن، ت یرشو پذ یبررس یبرا یاسمق یکعنوان هرشد، ب
مورد  یپرورش یانمناسب ماه یفیتعنوان کمحققان به یرسا

 یشکل یدارا یانلارو ماه که . از آنجاگیردیاستفاده قرار م
 ینا رمدل ب این هستند، خود ترمتفاوت نسبت به افراد مسن

در  تفاوت یجهدر نت یتیخر هایاستوار است که تفاوت یدها
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خوانده  یکه آلومتر باشدیمختلف م هاینرخ رشد بخش
 یبرا یعنوان مدلفوق به یرشد در تابع توان ی. آلومترشودیم

و  رودیموجود زنده بکار م یکرشد در  یانگراد یشنما
 رشد با یروش مطالعه الگو ترینشدهیرفتهعنوان پذهب

 .گیردیقرار ممورد استفاده  ایفاصله هایاستفاده از داده
 ماهیاندر لاروها و بچه یرشد آلومتر یالگوها یطور کلهب
دن مختلف ب هایقسمت ینیتکو یحو ترج یتاهم توانندیم

 ناسیشاست که گاه ینفرض بر ا یرابکشد، ز یررا به تصو
ل مراح یمهم در ط یعوقا شناسیبا گاه یآلومتر ییراتتغ
به  یاملتک یکپاسخ آنتوژنت طریقدر ارتباط بوده و از  یهاول
 .کندیبروز م یاساس یازهاین

 

 

 

 یکل گیرییجهنت
 نیدر ب ینتیز هاییماه ینتراز محبوب یکی ییطلا ماهی

 یژهودر سراسر جهان، به یومیآکوار ماهیان دهندگانپرورش
 یناز ا یمتنوع هاییتهاست. ور یریگرمس یدر کشورها

که  ینیوالد یرگونه امروزه در بازار موجود است که از ذخا
 هشد یجادا ژاپنی و ایکره ینی،دهندگان چتوسط پرورش

اده به آنها د یمتفاوت یتجار هاینام و انداست، منشاء گرفته
 یادر بازاره ییطلا یماه یادز یاضاشده است. با توجه به تق

پرورش آن در  یبالا هاییلو پتانس المللیینو ب یداخل
 شتریبه توجه و مطالعه ب یازپرورش آن ن یکشور، تکنولوژ

ه در ک گلدفیش، یماه یرمختلف تکث هایجنبه یدارد. بررس
 یمقاله به چند مورد از آن اشاره شد، به توانمندساز ینا

 یانیگونه در کشور کمک شا ینلارو ا یدتول هایکارگاه
خواهد کرد.
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Abstract 
Goldfish (Carassius auratus) (Cypriniformes, Cyprinidae) is one of the most popular ornamental fish 

species and is in high demand in the global market. It is an ideal model for studying reproductive 

performance particularly valuable for understanding the biology of other species. In addition to common 

and butterfly-tail goldfish, the goldfish market has introduced numerous strains with diver’s colors and 

fin patterns, such as Fantail, Comet, Oranda, Ryukin, Shubunkin, and Black Moor. In general, the 

physiology of fish reproduction is influenced by various factors. The most important factors are water 

quality and breeder nutrition. Given the economic significance of the goldfish and the importance of 

successful reproduction and larval provision, this study explores multiple aspects of goldfish 

reproduction. 
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