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 چکیده

 Herosانکوباسیون، در ماهی سوروم )موفقیت تفریخ در دوره ن عوامل یکی از مهمتریعنوان هببا هدف تعیین دمای مطلوب،  این پژوهش

severus)  هر گراد انتخاب شدند و درجه سانتی 34و  32، 30، 28، 26، 24تیمار دمایی شامل  6برای انجام این تحقیق  گرفت.انجام

سیون، درصد تلفات، چهار شاخص اصلی موفقیت تفریخ شامل طول دوره انکوبا، انکوباسیونپس از پایان دوره  انجام شد. با سه تکرار ماریت

دمای مطلوب تفریخ تخم ماهی سوروم را  این بررسی قرارگرفت. نتایج حاصل از بررسی و ثبتمورد  درصد تفریخ و درصد لاروهای ناقص

طول دوره انکوباسیون همزمان با کاهش معنادار میزان تلفات، افزایش درصد  طلوبمکاهش  طوری کهگراد نشان داد، بهدرجه سانتی 28

درصد و کمترین میزان بچه ماهیان  9/94±4/1بیشترین میزان تفریخ با د. ریخ و کاهش میزان لاروهای ناقص در دمای مذکور مشهود بوتف

ها در کمترین زمان و ظرف مدت گراد تخمدرجه سانتی 32. در دمای (P<05/0) گراد مشاهده شددرجه سانتی 28درصد در  2/0ناقص با 

نتایج نشان داد افزایش یا کاهش حرارت از . (P<05/0) داری داشتند، که با سایر تیمارها اختلاف معنیگردیدساعت تفریخ  1/3±6/79

گراد انکوباسیون سبب درجه سانتی 34و  24طوری که دماهای گردد، بهدار تلفات جنینی مییدامنه دمایی مطلوب سبب افزایش معن

 ها شدند. تلفات صد درصدی جنین
 

 .ینتیز یانماه یون،انکوباس ی،حرارت یمماپت یچلایدماهیان،خانواده س یوم،آکوار دی:کلی واژگان

 
 مقدمه

تجارت  ازسهم قابل توجهی  ،آکواریوم و صنایع وابسته
اند و این شاخه خود اختصاص دادهجهانی آبزیان را به

آور زرگ و تجارتی سودپروری به صنعتی باز آبزی
؛ 1392دوست، ثابت و وطنموسوی)تبدیل شده است 

شیرین (. ماهیان زینتی آب1394ایگدری و همکاران، 
-در صنعت آکواریوم مورد تکثیر و پرورش قرار می که

عموماً بومی مناطق استوایی هستند، ولی در  ،گیرند
 هستندشرایط آکواریوم قادر به زندگی و تولیدمثل 

 Heros) ماهی سوروم (.1394)ایگدری و همکاران، 

severus)  از خانوادهCichlidae جنس  وHeros 
ی و جنوبیکای آمری شمالی هاقسمتی بومبوده و 

 15به  این گونهطول بدن  .رودخانه آمازون است
 از قبیلدارای چندین واریته  و رسدیممتر یسانت

باشد آلبینو یا طلایی یا زرد، دودی یا سیاه یا سبز می
(. شکل بدن این ماهی 1394)ایگدری و همکاران، 

 ،های پشتی و مخرجی مدوردیسک مانند بوده و باله
در ظاهر جالب توجهی به این ماهی بخشیده است. 

اندازه ماهی نر بوده معمولاً همماهی ماده این گونه 
ها قبل از جفتگیری و ولی تشخیص جنسیت در آن

ریزی دشوار است. همچنین تفرق جنسی مشکل تخم
نسبتاً به سختی صورت  هادرآن بوده و همسرگزینی

(. برای انتخاب 1394گیرد )ایگدری و همکاران، می
ها اجازه یک جفت جهت تکثیر لازم است به ماهی

وسیله جذبه متقابل جفت شوند. برای هد تا بداده شو
های جوان و پیش مولد در این کار، پرورش سوروم

یک گله تا رسیدن به سن بلوغ بهترین راه حل است. 
شوند، نسبت هایی که برای تخمریزی آماده میجفت

شوند. های دیگر خشن میبه همنوعان خود و ماهی
را  ریزی سنگ یا سرامیک سفید صافبرای تخم

. (1394ایگدری و همکاران، )دهند ترجیح می
لاروهای این ماهی پس از شنای آزاد توانایی تغذیه از 

شده آرتمیا را دارند و پس از حدود  تفریخناپلی تازه 
توانند از غذای آغازین تغذیه روز به راحتی می 10

 .(1394ایگدری و همکاران، )نمایند 
یژه در دوران وهرسد دمای محیط آبی ببه نظر می
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از مهمترین عوامل محیطی  حساس انکوباسیون
تکثیر ماهیان در طبیعت باشد. از سوی تإثیرگذار بر 

دیگر، اطلاع دقیق از دمای مطلوب انکوباتور در آبزیان 
اولاً با توجه به تلفات قابل توجه پرورشی مختلف 

 ییلاروها دیمنظور تولبه اًیمرحله و ثان نیها در اتخم
امری مهم است که سبب  ،بهتر یو ماندگار تیفیبا ک

وری مراکز بهبود راندمان تکثیر آبزیان و افزایش بهره
 ;Rana, 1990; Kitajima 1994) گرددتکثیر می

Douglas et al., 1996; Baynes and Howell, 
1996; Mihelakakis and Hamasaki, 2003; 
Smydere and Martin 2003; Yang and Chen 

2004; Mendiola et al., 2006 .) سوروم یکی از
های ماهیان زینتی در دنیا به پرطرفدارترین گونه

آید که تعیین دمای مطلوب انکوباسیون تخم شمار می
های تحقیقاتی و همچنین با آن جهت انجام پروژه

 بنابراینرسید. نظر میاهداف تجاری ضروری به
درجه حرارت مطلوب  نییبا هدف تعتحقیق حاضر 

 رفت.پذیانجام  این ماهی طراحی وتخم  خیتفر
 

 هامواد و روش
 جفت مولد سوروم 18 منظور انجام این آزمایش ازبه

ریزی بودند، استفاده شد. جهت که آماده تخم
لیتر  75ای با حجم نگهداری مولدین از مخازن شیشه

لیتری  30ها از آکواریوم های و برای انکوباسیون تخم
هر مخزن مجهز به یک هواده منشعب  استفاده گردید.

گاه هواده مرکزی بود. از یک لوله اصلی متصل به دست
هواده و سنگ هوا جهت هوادهی مطلوب )در  پمپ

طور مستمر حد اشباع( در تمام مدت دوره آزمایش به
فعال بودند. در مخازن نگهداری مولدین از یک فیلتر 

ولیت استفاده شد. آب کارگاه حاوی اسفنج، شن و زئ
کشی شهری )پس از کُلُر زدایی( تکثیر از آب لوله

عدد  36تامین گردید. جهت تنظیم گرمایش آب از 
استفاده شد.  بخاری خودتنظیم مخصوص آکواریوم

درجه  28±1 در مخازن نگهداری مولدین دمای آب
و  3/8تا  5/7در کلیه مخازن بین  pHسانتی گراد، 

 بود. گرم در لیترمیلی 170±10ود سختی در حد
نیترات و آمونیاک نیز در اثر  میزان غلظت نیتریت،

ها و استفاده از درصد آب آکواریوم 20تعویض روزانه 
 گرم(میلی 02/0>زئولیت در فیلترها، در حد مطلوب )

ها فاقد هرگونه شن و لوازم بستر آکواریوم حفظ شد.
ساعت  16طول دوره روشنایی  اضافی و تزئینی بودند.

ساعت  24ساعت در طی  8و طول دوره خاموشی 
درصد پروتئین خام  40مولدین با غذای حاوی بود. 

 (، هر روز در چهار وعدهساخت شرکت بیومار )فرانسه
غذادهی شدند. با توجه  23و  17، 12، 7در ساعات 

که سوروم بر روی سطوح صاف )مانند سرامیک به این
ریزد، های چسبنده خود را میمر( تخمو سنگ مر

مولدین پس  هر جفت ازتخم مربوط به  سنگ بنابراین
ها خارج و در مخزن ریزی از آکواریوماز اتمام تخم

 هوادهیبا  دمای مربوط به آن تیمار، با انکوباتور
 (ppm 1)با غلظت  و اضافه نمودن متیلن بلو مطلوب

همچنین زمان دقیق تخمریزی و زمان  قرار داده شد.
 .ثبت گردیددقیق تفریخ لاروها مورد 

، 24تیمار دمایی شامل  6برای انجام این تحقیق 
گراد انتخاب درجه سانتی 34و  32، 30، 28، 26

ها در تخمانجام شد.  با سه تکرار ماریهر تشدند و 
دمای مخصوص به تیمار خود، دور از تابش مستقیم 

معرض هوادهی مطلوب تا زمان تفریخ نور و در 
نگهداری شدند. در طول آزمایش، مخازن انکوباتور 

قرار داشتند. جهت تعیین  پایش دیجیتال دما تحت
هماوری کاری، پس از حصول اطمینان از اتمام 
تخمریزی، سرامیک حاوی تخم از آکواریوم مولدین 

های چسبیده به سرعت و با دقت تخمبهخارج شده و 
ریوم انکوباسیون مارش گردید و بلافاصله به آکواآن ش

ها، سنگ تخم را از منتقل شدند. پس از تفریخ تخم
های مرده و تفریخ نشده به مخزن خارج نموده و تخم

ها پس از جایی که تخمدقت شمارش شدند. از آن
-شوند و به کف مخزن میتخم جدا میتفریخ از سنگ

وز به سنگ چسبیده و هایی که هنافتند، بنابراین تخم
های تفریخ عنوان تخمبهتوان اند را میچ زده شدهقار

نشده و تلف شده در نظر گرفت. پس از تبدیل لارو به 
، تعداد بچه ماهیان ناقص که توانایی شنای بچه ماهی

یا  "خوابکف"ها و اصطلاحاً به آنطبیعی را ندارند 
ا هشود، ثبت شده و درصد آناطلاق می "دفرمه"

 محاسبه گردید.
طرح آزمایشات در این پژوهش در قالب طرح 

های . نتایج و دادهتصادفی انجام شد "کاملا بلوک های
حاصل از مراحل مختلف آزمایش توسط آنالیز 

(  مورد تجزیه و ANOVAواریانس یک طرفه )
ها از تحلیل قرار گرفتند، جهت مقایسه میانگین

 دارسطح معنیای دانکن، در آزمون چند دامنه
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05/0>P منظور انجام آنالیزهای آماری از گردید. به
افزار از نرمها شکلو برای رسم  SPSS 16افزار نرم

2010 Excel .استفاده شد  
 

 نتایج
 نتایج نشان داد که دمای دوره انکوباسیون از عوامل

تاثیرگذار بر موفقیت رشد دوره جنینی و روند تکثیر 
دما بر مدت زمان لازم  نباشد. همچنیدر ماهیان می

که افزایش درجه طوریها موثر بود، بهبرای تفریخ تخم
این زمان شده است. ل توجه حرارت سبب کاهش قاب

علاوه مشخص شد که فاکتورهای مهم دیگری نظیر به
درصد تفریخ، تلفات و بچه ماهیان دفُِرمه )ناقص( در 
این ماهی نیز تحت تاثیر مستقیم دمای انکوباسیون 

(. میانگین فاکتورهای مورد نظر 1قرار داشتند )جدول 
ریخ و اعم از طول دوره انکوباسیون، درصد تلفات، تف

آورده شده 1بچه ماهیان ناقص به تفکیک در جدول 
 است. 

گراد با میانگین درجه سانتی 32دمای 
ساعت کوتاهترین دوره انکوباسیون، با  1/3±6/79

درصد بیشترین میزان تلفات، با  9/4±4/38
 9/6±0/2درصد کمترین میزان تفریخ و با  9/4±6/61

نشان داد  درصد بیشترین میزان بچه ماهیان ناقص را
داری داشت که با سایر تیمارها اختلاف معنی

(05/0>Pانکوباسیون تخم .) درجه  28ها در دمای
درصد تفریخ و  9/94±4/1گراد با میانگین سانتی

درصد بچه ماهیان ناقص، دارای  2/0±0/0میانگین 
بالاترین بازدهی در مقایسه با سایر تیمارها بود 

(05/0>Pبررسی رگرسیون خطی .)  بین دمای
انکوباتور و طول دوره انکوباسیون در ماهی سوروم 

داری بین این نشان داد که رابطه معکوس معنی
طوری که با افزایش (، بهP<05/0دوعامل وجود دارد )

ها دمای انکوباتور مدت زمان لازم جهت تفریخ تخم
نتایج نشان داد همچنین  (.1یابد )شکل کاهش می

انکوباتور از دامنه دمایی افزایش یا کاهش دمای 
دار تلفات و میزان بچه مطلوب سبب افزایش معنی

طوری که بیشترین میزان گردد، بهماهیان ناقص می
گراد مشاهده درجه سانتی 24و  34تلفات در دماهای 

  (.2شد )شکل 

سوروم  یمختلف در ماه ییدما یمارهای( طول دوره انکوباسیون، درصد تلفات، تفریخ و بچه ماهیان ناقص در تمعیار انحراف ±میانگین ) -1جدول 

 .Heros severusزرد 

 تیمار دمایی شاخص مورد مطالعه

 34 32 30 28 26 24 گراد(درجه حرارت )سانتی

 - a5/3±6/99 b2/2±1/93 c8/2±8/84 d1/3±6/79 - طول دوره انکوباسیون )ساعت(

 a 100 b2/5±7/28 c4/1±1/5 d4/1±0/12 e9/4±4/38 a 100 درصد تلفات جنین

 a 0 b2/5±3/71 c4/1±9/94 d4/1±0/88 e9/4±6/61 a 0 درصد تفریخ

 - a5/0±2/3 b0/0±2/0 c3/0±8/1 d0/2±9/6 - درصد بچه ماهیان ناقص

 .باشندیم داریوجود اختلافات معن یانگرسطر ب یکهمسان در  یرحروف غ           

 .سوروم ی)ساعت( در ماه یون( و مدت زمان انکوباسگرادیانکوباتور )درجه سانت یدما ینب یرابطه خط - 1شکل 
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 بحث  
های مختلف ماهیان تاثیر دمای انکوباتور بر گونه
شور و شیرین و همین پرورشی گرمابی، سردابی، آب 

طور میگو و خرچنگ به دفعات در سطح جهان مورد 
 ،Rana(1990)  ارزیابی قرار گرفته است.

Mihelakakis و  Kitajima(1994)، Douglas  و
، Howell (1996) و Baynes ،(1996) همکاران

Hamasaki (2003) ،Smydere وMartin  
(2003) ،Yang  وChen (2004 و )Mendiola  و

ترتیب بر در تحقیقات مشابهی به (2006) همکاران
 ،(Scylla serrateروی خرچنگ گِلی )

، بادکنک ماهی  Leuresthes tenuisماهی
(Takifugu obscurus)ای باس نقره، ماهی سی
(Sparus sarba( ماهی تیلاپیا ،)Oreochromis 

niloticus( ماهی ماکرل آتلانتیک ،)Scomber 

scombrus ماهی ،)Solea solea  و ماهی
( گزارش Gymnocephalus cernuusکالیفرنیایی )

افزایش دمای آب )تا حد معینی( در مرحله  .دادند
انکوباسیون سبب کاهش مدت زمان لازم برای تفریخ 

شود. در تحقیق حاضر تاثیر دمای انکوباتور ها میتخم
بر فاکتورهای طول دوره انکوباسیون، درصد تلفات، 

خ و درصد بچه ماهیان ناقص در گونه درصد تفری
( مورد بررسی Heros severus)سیچلاید سوروم 

ترین مدت زمان قرار گرفت. با توجه به نتایج کوتاه
درجه  32انکوباسیون تخم ماهی سوروم در دمای 

ساعت بود. در حالی که  6/79گراد و به مدت سانتی
 61( این زمان را 1392دوست )ثابت و وطنموسوی

گراد برای فرشته درجه سانتی 34عت در دمای سا
بیان  (Pterophyllum scalare) ماهی آب شیرین

های بین توان تفاوت، که دلیل اختلاف را میداشتند
نمود، هرچند که این دو گونه از اعضای  بیانای گونه

هستند. همچنین کمترین میزان  Cichlidaeخانواده 
گراد درجه سانتی 28تلفات انکوباسیون در دمای 

مشاهده گردید که با نتایج تحقیق مذکور مشابه بود. 
نکته قابل توجه حساسیت بیشتر جنین ماهی سوروم 

تر از دمای مطلوب های بالاتر و پایینحرارتدرجه به
های فرشته ماهی طوری که برخلاف جنینهباشد، بمی

 34و  24های سوروم در دماهای آب شیرین، جنین
 گراد دچار تلفات صد درصدی شدند.تیدرجه سان

Hamasaki (2003 ) با مطالعه روی خرچنگ
گزارش کردند که افزایش دمای  (S. serrataگِلی )

طول دوره  ،گراددرجه سانتی 30به  20انکوباتور از 
دهد، روز کاهش می 10روز به  30انکوباسیون را از 

 29همچنین بهترین میزان بازماندگی لارو در دمای 
 Smydereشود. گراد حاصل میدرجه سانتی

در تحقیق مشابهی بر ماهی Martin  (2003 )و
L. tenuis  گزارش کردند افزایش دمای انکوباسیون از

گراد سبب افزایش میزان درجه سانتی 20به  18
 Chenو  Yangگردد. درصد و صحت تفریخ می

نیز با بررسی انکوباسیون تخم بادکنک ماهی ( 2004)
(T. obscurus در دماهای )درجه  27و  23، 19، 15

گراد گزارش کرد که بیشترین میزان تفریخ و سانتی
گراد درجه سانتی 23تا  19بازماندگی لاروها در دمای 

 Kitajimaو  Mihelakakisشود. حاصل می

 مختلف انکوباتور در سوروم. یدر دماها ینناقص و تلفات جن ی( درصد بروز لاروهامعیار انحراف ±) یانگینم - 2شکل 
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باس نیز با بررسی انکوباسیون تخم ماهی سی( 1994)
و  22، 5/18، 15، 13( در دماهای S. sarbaای )نقره

گراد گزارش کردند که بیشترین درجه سانتی 5/23
 20تا  5/18در دمای میزان تفریخ و بازماندگی لاروها 

شود و بزرگترین لاروها گراد حاصل میدرجه سانتی
 Ranaگراد متولد شدند. درجه سانتی 22در دمای 

نیز در تحقیق مشابهی با بررسی انکوباسیون ( 1990)
، 17( در دماهای O. niloticusتخم ماهی تیلاپیا )

گراد درجه سانتی 5/39و  5/34، 30، 28، 24، 20
( درصد 90<که بیشترین میزان تفریخ ) گزارش نمود

شود. گراد حاصل میدرجه سانتی 30تا  24در دمای 
درجه  5/39و  17ها در دماهای همچنین تمامی تخم

گراد دچار مرگ و میر شدند و طول دوره سانتی
گراد درجه سانتی 20و  5/34انکوباسیون در دماهای 

 Douglas .(Rana, 1990) روز بود 6و  3/2ترتیب به
نیز با بررسی انکوباسیون تخم  (1996) و همکاران

، 11، 6در دماهای  G. cernuusماهی کالیفرنیایی 
گراد گزارش کردند که درجه سانتی 21و  16

بیشترین میزان لاروهای ناقص و کمترین میزان 
شود. گراد حاصل میدرجه سانتی 6تفریخ در دمای 

ترتیب برابر به 21و  16، 11درصد تفریخ در دماهای 
 ,.Douglas et al) درصد بوده است 66و  58، 49با 

1996). 
ها در دامنه در خصوص ماهیانی که تفریخ آن

ات مشابهی در گزارشگیرد نیز دمایی پایین صورت می
 در خصوص روند تفریخ و جذب باشد.دسترس می

 Kocabasکیسه زرده ماهی آزاد دریای خزر 
گراد افزایش درجه سانتییک که  بیان کرد (2012)

دوران انکوباسیون  تر شدنانکوباسیون به کوتاه دمای
بدشکلی  گونهکه هیچطوریهب شودمیروز ده  مدتبه

 است مشاهده نگردیده تا پایان جذب کیسه زرده
(Kalbassi and Pourramezani, 2008 .)

دوران انکوباسیون  همچنین مطالعات انجام شده در
بالای دمای  پایین و ای محدودهقزل آلای قهوه

بیان  گراددرجه سانتی 23 و 3 ترتیبهانکوباسیون را ب
(. همچنین Ojanguren and Brana, 2003) نمود

 3دمای ( نشان دادند 1395علیزاده ثابت و همکاران )
بیشترین موفقیت در تفریخ و  گراد بادرجه سانتی

دمای بهینه برای  عنوانهکمترین مرگ و میر ب
ماهی آزاد  انکوباسیون نسل وحشی و یا پرورشی

های رشته داری دردریای خزر بدون ایجاد تأثیر معنی
ایجاد تغییرات شکلی  به دنبال آنای سفید و ماهیچه

ملاحظه  مورد بدن این ماهی در مراحل بعدی رشد
تسریع و یا تاخیر در مدت  اعلام نمودندقرار گرفت و 

مخاطراتی را در آینده برای  زمان انکوباسیون این گونه
 .این ماهی ایجاد نماید

توان بیان نمود که دمای گیری کلی میدر نتیجه
درجه  28مطلوب انکوباسیون تخم ماهی سوروم 

گراد است که در این دما کمترین میزان تلفات سانتی
شود. به و همچنین بچه ماهیان ناقص مشاهده می

تفریخ را به علاوه انکوباسیون در این دما درصد 
دهد. کاهش مطلوب داری افزایش میصورت معنی

مدت زمان لازم برای تفریخ، کاهش تولد بچه ماهیان 
وری ناقص و افزایش درصد تفریخ اولاً به لحاظ بهره

های تکثیر و پرورش زمانی و اقتصادی برای کارگاه
-ههای بمفید است و ثانیاً باعث استفاده بهینه از تخم

 شود.هر جفت مولد می دست آمده از
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Abstract  
This study was aimed to determine the optimum temperature, as one of the most important factors in hatching 

success during incubation time in Severum Heros severus. For this purpose, six thermal treatments, including 

24, 26, 28, 30, 32 and 34°C were opted, and each treatment was performed with three replications. After 

incubation period, four hatching success indices, including incubation period, survival rate, hatching rate and 

deformed larvae were estimated. The results indicated that the optimum temperature for Severum’s eggs 

incubation is 28°C. A short incubation period, along with significant decreasing in mortality rate and deformed 

larvae and high hatching rate were observed in the optimum temperature. The highest hatching rate (94.9±1.4%) 

and the lowest deformed larvae (0.2%) were observed in 28°C (P<0.05). In the 32°C the eggs were hatched 

within the shortest period with 79.6±3.1 h, that was significant shorter than others (P<0.05). The results showed 

that lower or higher temperatures than the optimum, causes an increasing in mortality rate, which the 24°C and 

34°C caused a complete loss of eggs.  
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