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 پروری بر تکامل جنین و لارو ماهی جنگجوتاثیر درجه حرارت دوره تخم

 (Betta splendens ) 
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 چکیده

این مطالعه با هدف بررسی تکوین جنینی . افتدشناسی و فیزیولوژیکی مهمی در مراحل ابتدایی تکوین ماهیان اتفاق میتغییرات ریخت

. تا زمان شنای آزاد لاروها انجام شد( گراددرجه سانتی 03و  42،42)در سه دمای مختلف  Betta splendensماهی جنگجو، 

با دمای های حاوی آب ها خارج شده و به تانکصورت گرفت و سپس تخم گراددرجه سانتی 42ریزی در دمای عملیات تکثیر و تخم

شونده نشینهای تهطول داشتند، سفید رنگ و از نوع تخممتر میلی 2/3 های تازه لقاح یافته حدود تخم. مورد نظر انتقال داده شدند

مان برای رسیدن به هریک از مراحل ز ترینکم. برداری شدها عکسها در زیر میکروسکوپ نوری بررسی شده و از آننمونه. بودند

بولی، تشکیل جوانه دمی، شروع ضربان قلب، تفریخ، اپی 03%سلولی، مرحله میانی بلاستولا،  42سلولی،  04ه دو سلولی، مرحل)تکوین 

براساس میزان تفریخ و سرعت رشد . ثبت شدند گراددرجه سانتی 03و  42،42به ترتیب در دماهای ( باز شدن دهان و شروع شنای فعال

 .باشدهترین دما برای تکثیر ماهی جنگجو میب گراددرجه سانتی 03جنین، دمای 
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 مقدمه
تکامل جنین فرآیندی پیچیده بوده که در آن ازدیاد و تمایز 

در این (. 5)افتد زمان ولی با سرعت متفاوت اتفاق میسلولی هم

از )ای جنین فرآیند، براساس تعیین دقیق زمان مراحل توسعه

در یک دمای معین، ( زمان تفریخقبیل زمان باز شدن دهان یا 

دست آورد توان نقاطی کاربردی برای تعیین سن جنین بهمی

به این علت که اغلب ماهیان خونسرد هستند، بنابراین (. 2)

ها به دمای محیطی که در آن زندگی کارکردهای بیولوژیک آن

با افزایش دما نرخ فعالیت و (. 5)کنند، بستگی زیادی دارد می

اما این افزایش در نرخ تکامل  یابدم بدن نیز افزایش میمتابولیس

طور به. افتدها تنها در محدوده دمایی قابل قبول اتفاق میجنین

کلی دامنه دمایی قابل تحمل در مراحل اولیه زندگی ماهیان 

مشخص شده است (. 6)تر، محدودتر است نسبت به افراد بزرگ

ای مختلف تکامل اولیه هکه درجه حرارت تاثیر زیادی بر جنبه

، بازده مصرف (3و 1)تفریخ و شروع اولین تغذیه : ماهیان دارد

های واکنش(. 11)زرده و اندازه و وضعیت بدن در اولین تغذیه 

فیزیولوژیکی فوق، نقش مهم درجه حرارت را بر فرآیندهای 

علاوه بر آن، هر عامل بالقوه که بتواند . دهندمتابولیکی نشان می

تواند بر سیستم فیزیولوژیک حیطی را تغییر دهد، میشرایط م

عنوان مثال تکامل جنین و لاروها را ماهی تاثیرگذار بوده و به

، فلزات (21)توان به شوری دگرگون کند؛ از این عوامل می

 .اشاره نمود( 11)و اکسیژن ( 11)سنگین 

یکی از اعضای خانواده  ،Betta splendensماهی جنگجو 

نام علمی آن برگرفته . است( Belonitiidae)دار یرنتماهیان لاب

های آن به اضافه بروز رفتارهای از زیبایی خیره کننده رنگ

در بین ماهیان لابیرنت، (. 16)باشد خشونتی در جنس نر می

بندی خاص و شکل صورت تجاری براساس رنگهماهی جنگجو ب

آن از جنوب  شود که البته منشاها تکثیر و پرورش داده میباله

عمق با بستری گلی آبگیرهای آب شیرین کم. شرقی آسیا است

یا مناطق پوشیده از گیاه را برای سکونت و تولیدمثل ترجیح 

این ماهی قادر است با کمک اندام لابیرنت، (. 1)دهد می

اکسیژن هوا مستقیماً از سطح آب گرفته و تنفس کند و بر این 

زندگی یک . زنده خواهد ماند اکسیژن نیزهای کماساس در آب

شود؛ این لانه ها شروع میای از حبابماهی جنگجو درون لایه

ماهی نر . شودحبابی توسط مولد نر ایجاد شده و محافظت می

دهد و با هوا را بلعیده و آن را از غدد موکوسی دهان عبور می

کند که طول عمر هایی تولید میاستفاده از اندام لابیرنت حباب

تخم ماهی (. 22)های معمولی دارند الاتری نسبت به حبابب

ساختاری مشابه تخم دیگر ماهیان استخوانی دارد،  ،جنگجو

. های پرزرده استمقدار زیادی زرده داشته و در واقع از نوع تخم

قطب حیوانی در طول . ای استصورت صفحهتسهیم آن به

ل تشخیص قاب تکامل به خوبی مشخص بوده اما قبل از تسهیم

های لقاح یافته به گیری، تخمدقیقه بعد از جفت 12-22. نیست

های لقاح نیافته پس از این آیند و تخمحالت نیمه شفاف درمی

های لقاح یافته نیز مدت کدر خواهند بود؛ اگرچه بعضی تخم

بچه ماهیان پس از گذشت تقریباً سه (. 22)ظاهری کدر دارند 

 (. 22)باشد سال می 1تا  2ها نیز ماه بالغ شده و طول عمر آن

 Bettaدر این مطالعه توسعه جنینی ماهی جنگجو 

splendensو این امر می تواند به پیشرفت  ، بررسی شده است

تاکنون . صنعت تکثیر و پرورش ماهیان زینتی کمک نماید

مطالعات زیادی در مورد تاکسونومی، نحوه زندگی در طبیعت، 

های اکولوژیکی و فیزیولوژیکی ماهی بیولوژی تکثیر و رفتار

این در حالی است که راجع به (. 16)جنگجو انجام شده است 

شناسی و آنتوژنی آن اطلاعات کمی در دسترس است و جنین

رغم اهمیت تجاری، گزارشات ناچیزی در مورد تکوین آن و علی

مسلماً اطلاعات حاصل از . های آنابانتوئید موجود استدیگر گونه

تواند به فهم بهتر بیولوژی، رژیم غذایی با در نظر مطالعه میاین 

گرفتن زمان باز شدن دهان، زمان شروع اولین حرکات دهان، 

ها و میزان مصرف زرده که همگی بر شروع زمان تشکیل چشم

چنین اولین تغذیه و انتخاب اندازه طعمه غذایی مؤثرند و هم

 .اضا کمک نمایدشرایط محیطی این گونه با اهمیت و پر تق

 

 هامواد و روش
 هاماهی

از یک مرکز آکواریومی در  مولدین بالغ ماهی جنگجو

شهرستان کرج خریداری و به آزمایشگاه شیلات دانشکده منابع 

صورت مولدین نر به. طبیعی دانشگاه تهران انتقال داده شدند

ای کوچک و مولدین ماده درون یک مجزا درون ظروف شیشه

مدت دو هفته تا شروع آزمایش نگهداری لیتری به 02تانک 

و رژیم نوری نیز در  گراددرجه سانتی 20±1دمای آب . شدند

ساعت تاریکی بر طبق مطالعه  12ساعت روشنایی و  12

Jaroensutasinee  وJaroensutasinee (2223 ) حفظ گردید

شده، دافنی از کرم خونی منجمد، لارو شیرونومید خشک (. 12)

سازی مولدین تا حد سیری منظور آمادهای تجاری بیومار بهو غذ

 .استفاده شد
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 گیریریزی و نمونهسازی تانک تخم آماده
گیری از ایجاد لانه حبابی بر آمادگی مولدین نر برای جفت

روی سطح آب و مولدین ماده از شکم برآمده آنها در غیر از 

به ( 12)لیتری  36های از تانک. زمان تغذیه قابل تشخیص بود

پوش شنی ها بدون کفتانک. منظور عملیات تکثیر استفاده شد

 درجه  20بوده و دمای آب به وسیله بخاری آکواریوم در 

گونه هوادهی انجام نشد و برای هیچ. تنظیم شد گرادسانتی

 های ماهی نر در طول حفظ جان ماده از حملات و ضربه

از . تانک قرار داده شد سازی، یک گلدان سفالی در گوشهلانه

منظور جایگاه بهمتر مربع سانتی 0×12یک قطعه پلاستیک 

عدد مولد نر به  3تعداد . ریزی در سطح آب استفاده گردیدتخم

ساعت،  21پس از گذشت . ها معرفی شدندهریک از تانک

از این . ها اضافه شدندریزی نیز به آنماهیان ماده آماده تخم

عمل گیری بههای مجزا جفتدو نوبت با مادهتعداد ماهی نر در 

صورت مستقیم همراه با لانه حبابی و بلافاصله ها بهتخم. آمد

ها در تخم. دیش خارج شدندریزی توسط پتریبعد از اتمام تخم

 مترسانتی 1دیش با عمق آب هر نوبت درون چندین پتری

و  22، 21)تقسیم شده و در عرض دو ساعت با سه تیمار دمایی 

این سه درجه حرارت . تطابق داده شدند( گراددرجه سانتی 32

Jaroensutasinee (2223 )و  Jaroensutasineeبراساس 

انتخاب شدند که گزارش دادند دامنه دمایی منطقه زیست این 

 5/31 تا 22از ( خرداد -فروردین)ماهی در فصل تولیدمثل 

درجه  21چنین از دمای هم(. 12)متغیر است  گراددرجه سانتی

عنوان یک آستانه محدودکننده در تکثیر ماهی به گرادسانتی

برای ثابت ماندن تیمارهای دمایی در طول . جنگجو استفاده شد

های حاوی دیشپتری .آزمایش، از بخاری آکواریوم استفاده شد

های با دمای مورد نظر تخم مربوط به هر تیمار درون تانک

ر هر مرتبه حداقل چهار تخم خارج شده و د. نگهداری شدند

ها بر روی لام قرار گرفته و در زیر نمونه. بررسی گردید

 X12ها و برای جنین X122میکروسکوپ نوری با بزرگنمایی 

ای روی عدسی چشمی پایه. برداری شدندبرای لاروها عکس

 Panasonic DMC-FX10میکروسکوپ نصب شده و دوربین 

 .روی آن ثابت شد

 

 آنالیز آماری
ها در سه دمای آزمایشی های مرتبط با نرخ تفریخ تخمداده

افزار در نرم( ANOVA)طرفه وسیله آنالیز واریانس یکبه

SPSS ها از آزمون چند تحلیل شد و برای مقایسه میانگین

 . استفاده شد p<0.05دار ای دانکن در سطح معنیدامنه

 

 نتایج
اطلاعات مربوط به تاثیر درجه حرارت تفریخ  1در جدول 

برای انجام مراحل تکاملی در ماهی جنگجو نشان داده شده 

 هایتانکبه  هاماده معرفیساعت بعد از  21حدود  ریزیتخم. است

 تخم لقاح یافته در ماهی جنگجو از نوع . تکثیر انجام شد

 (امی ماهیانهای گوربرخلاف اغلب گونه)نشین شونده و ته

ها کمی بیضی شکل و نیمه تخم. های روغنی بودعاری از گلوبول

 1-2/1کرده حدود  های آبگیریقطر متوسط تخم. شفاف بودند

ویتلین کوچک بوده و تخم فضای پری. گیری شدمتر اندازهمیلی

این فضا توسط مایعی خاص پر شده . بود polylecithalاز نوع 

های خارجی جنین در برابر آسیبکه این مایع از تخم و 

در این زمان محتوای تخم یک رنگ بوده و (. 1)کند حفاظت می

در نتیجه قطب حیوانی در تخم تازه لقاح یافته از نظر ظاهری 

با افزایش عمر جنین، در ناحیه تنه و دم . قابل تشخیص نبود

تشکیل شدند که ( مراحل اولیه تشکیل میوتوم)ها سومیت

ها در این سومیت. از بخش قدامی صورت گرفتها شروع آن

ای را ایجاد کردند؛ نهایت به میوتوم تکامل یافته و بافت ماهیچه

های مطلوب برای تشخیص سن ها از جمله گزینهتعداد آن

 (.12)باشد جنین می
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 در سه تیمار دمایی( Betta splendens )برای رسیدن به هریک از مراحل تکاملی در ماهی جنگجو( ساعت)زمان لازم  :1جدول 

 (گراددرجه سانتی03و  42، 42) 

 مراحل تکاملی
 برای رسیدن به هریک از مراحل تکاملی( ساعت)زمان لازم 

 گراددرجه سانتی 03 گراددرجه سانتی 42 گراددرجه سانتی 42

 50/2 25/2 03/2 مرحله دو سلولی

 3/1 25/1 11/1 سلولی 32مرحله 

 5/1 2 25/2 سلولی 61مرحله 

 33/2 25/2 3 مرحله میانی بلاستولا

 33/2 0 03/0 بولیاپی 52%مرحله 

 12 12 33/11 تشکیل جوانه دمی

 5/11 13 15 ایجاد سه سومیت

 21 23 26 شروع ضربان قلب

 32 31 31 ایسینههای ایجاد چین باله

 5/32 12 51 تفریخ

 16 56 62 باز شدن دهان

 62 20 12 اولین حرکات نامنظم آبشش

 01 12 125 شروع شنای آزاد

 

اطلاعات مربوط به مدت زمان لازم برای رسیدن به هریک 

در  B. splendensهای ماهی از مراحل تکامل در تخم

در ( گراددرجه سانتی 32و  22، 21)تیمارهای مختلف دمایی 

 .آمده است 1شکل 

 
 

 42، 42)در تیمارهای دمایی مختلف  (B. splendens) زمان لازم برای ایجاد مراحل تکاملی در تخم و لارو اولیه ماهی جنگجو :1شکل 

 (گراددرجه سانتی03و 
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 42مرحله ( C)مرحله دو سلولی، ( B)مرحله تک سلولی، ( B. splendens( .)A)مراحل تکوین جنین در ماهی جنگجو : 4شکل 

کمی ( H)جدا شدن جوانه دمی از زرده، ( G)های بینایی، ایجاد لبepiboly ،(F ) %50مرحله ( E)مرحله میانی بلاستولا، ( D)سلولی، 

 .لارو آماده برای شنای آزاد( J)لارو تازه تفریخ شده و، ( I)قبل از تفریخ، 

 

داری داشت یاختلاف معن ،نرخ تفریخ در میان تیمارها

(p<0.05 .)در تیمار (33/65±  20/3)ترین درصد تفریخ کم ،

درجه  21با افزایش دما از . مشاهده شد گراددرجه سانتی 21

درصد تفریخ افزایش داشت  گراد،درجه سانتی 32به  گرادانتیس

، گراددرجه سانتی 32و  22 هایکه در تیماربه طوری(. 3شکل )

 .بود 66/05±  21/1و  20±  2/3ترتیب درصدهای تفریخ به

 

 
 

 (گراددرجه سانتی 03و  42، 42)در سه تیمار دمایی مختلف ( B. splendens)های ماهی جنگجو نرخ تفریخ تخم :0شکل 

 .باشندمی p<0.05دار بین تیمارهای دمایی در سطح یمعناختلاف دهنده نشان ،حروف لاتین متفاوت 
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 بحث
، تعیین بهترین ک گام ضروری برای پرورش موفق هر گونهی

دما یکی از . های آن استشرایط محیطی برای انکوباسیون تخم
ترین و متغیرترین عوامل محیطی است که تاثیرات فراوانی مهم

های مختلف و رشد تمایز ارگان(. 2)بر تکامل تخم ماهیان دارد 
ها خود تحت تاثیر شود و آنزیمها تنظیم میوسیله آنزیمهبدن ب

 طور که انتظار مطالعه، هماندر این . کننددما فعالیت می
ای و تکمیل مراحل مختلف تکاملی در رفت، جذب مواد زردهمی

 درجه 21<22<32)تر اتفاق افتاد دماهای بالاتر، سریع
ها در دمای بهترین میزان تفریخ تخم(. 1؛ جدول  گرادسانتی

درجه افت ثبت گردید و این میزان با  گراددرجه سانتی 32
این تفاوت (. 3؛ شکل p<0.05)دار داشت ینکاهش مع ،حرارت
توان به طبیعت ماهی جنگجو که وابستگی زیادی به را می

های گرمسیری این ماهی در آب. دماهای بالا دارد نسبت داد
زارها زیست منتهی به مناطق با پوشش گیاهی زیاد مانند برنج

 نماید که با توجه به عمق کم آب، دمای بالا را ترجیح می
ها در بندی تخمبه این دلیل که برای گروه(. 1)دهد می

ها بود، احتمالاً تیمارهای دمایی مختلف مجبور به انتقال تخم
ها اعمال شده بود؛ اما با توجه به تغییرات دمایی مختصری بر آن

 21)و کمینه ( گراددرجه سانتی 32)که دو دمای بیشینه این
هریک از مراحل تکاملی،  از لحاظ رسیدن به( گراددرجه سانتی

درجه  22)ترتیب زودتر و دیرتر نسبت به دمای میانگین به
ها جاییتوان گفت که آن جابهبودند، پس می( گرادسانتی

 1 گونه که در شکلهمان. ها نداشتندتاثیری بر روند تکامل تخم
قابل مشاهده است، زمان لازم برای رسیدن به هریک از مراحل 

به علت کاهش  گراددرجه سانتی 21ه حرارت تکاملی در درج
 گراددرجه سانتی 32و  22نرخ متابولیسم نسبت به دو دمای 

ها، طور کلی از زمان لقاح تا هنگام تفریخ تخمبه. تر استبیش
تر شدن تر موجب تاخیر و دماهای بالاتر باعث سریعدمای پایین

ز این که با نتایج حاصل ا( 10و  0)شوند تکامل جنین می
ها نیز در این دما درصد تفریخ تخم. خوانی داردآزمایش، هم

بود که به  گراددرجه سانتی 32و  22کمتر از دو تیمار دمایی 
(. 5)باشد های مؤثر در تفریخ میدلیل کاهش فعالیت آنزیم

 خروج از محدوده بهینه دمایی با کاهش نرخ تفریخ و افزایش 
. لاروهای ماهیان همراه است بدشکلی و مرگ و میر در جنین و

که فراتر از حد بهینه در تکثیر  گراددرجه سانتی 1/10دمای 
باشد، باعث افزایش می( Latris lineate)ماهی ترومپت مخطط 

بولی ها در مرحله اپیها شده و تلفات اکثریت آنبدشکلی جنین
های لقاح یافته ترین بقای تخمبیش(. 2)مشاهده شده است 

 12و  0در دمای ( Salmo trutta)ای آلای قهوهلماهی قز

تر، های بالاتر و پایینبوده و در درجه حرارت گراددرجه سانتی
های دارای حداکثر تعداد جنین(. 12)کاهش یافته است 

درجه  36، در دمای Labeo rohitaبدشکلی در ماهی روهو، 
لوب گزارش شده است که این دما بالاتر از حد مط گرادسانتی

 (.5)در تفریخ تخم این ماهی کپور است 
در بررسی میکروسکوپی مشاهده شد که نحوه تقسیمات 

 Danioهای ماهیان زینتی مانند ماهی زبرا، همانند دیگر گونه

rerio (12) ،Cichlasoma dimerus (15 ) و فرشته ماهی آب
در (. 2شکل )باشد میPterophyllum scalare (13 )شیرین، 

های ماهیان استخوانی، تقسیم تسهیم از نوع تمام گونهواقع 
ای بزرگ به نام زرده از ای دارند که منطقهمروبلاستیک صفحه

ای کوچک موسوم به ها در ناحیهتقسیم دور بوده و کلیه تقسیم
در (. 2)شوند قطب حیوانی که نزدیک میکروپیل است، انجام می

، اولین (1115)ن و همکارا  Kimmelاین مطالعه مطابق نظر
پروسه تکاملی جنین، تسهیم یا کلیواژ در نظر گرفته شد که 

این مراحل براساس تعداد . باشدسلولی می 61انتهای آن مرحله 
بلاستومرهای ایجاد شده قابل تفکیک بودند که افزایش تعداد 

بلاستومرها در قطب حیوانی . بود n2صورت بلاستومرها نیز به
راحتی از کرده بودند اما قطب حیوانی به توده متراکمی ایجاد

دومین پروسه تکوین جنین، پروسه . زرده قابل تشخیص بود
بلاستومرها بسیار کوچک و درهم بوده و در . بلاستولا نامیده شد

. کنندمی( بولیاپی)انتهای پروسه شروع به فعالیت روخزیدگی 
بتدا زیاد در طول انجام این پروسه، ارتفاع مجموعه بلاستومرها ا

بولی به در طی مرحله گاسترولا، اپی. شده و سپس کاهش یافت
ها انتها رسیده و در ابتدای پروسه قطعه قطعه شدن، سومیت

های بینایی نیز قابل مشاهده لوب(. 2شکل )قابل تشخیص بود 
ها اولین حرکات جنین با رشد و افزایش تعداد سومیت. بودند

انی قبل از تفریخ، حرکات لارو در اندک زم. قابل مشاهده بود
درون پوسته افزایش داشت که در نهایت پوسته تخم توسط دم 

مدت زمان لازم برای تفریخ . شکافته شده و لاروها خارج شدند
به ترتیب  گراددرجه سانتی 21و  22، 32ها در دماهایکل تخم

تر طول انجامید که نشان از طولانیساعت به 1و  3و نیم،  2
 .تر استکوین جنین در دماهای پایینبودن ت

توان بیان نمود که با توجه به گیری کلی میدر یک نتیجه
 22تر از طبیعت گرم ماهی جنگجو استفاده از دماهای پایین

ها مناسب نخواهد برای تکثیر و تکامل تخم گراددرجه سانتی
های تکامل از جنبه گراددرجه سانتی 32بود و  درجه حرارت 

ها و رسیدن به تر جنین و لارو ابتدایی، درصد تفریخ تخمسریع
این دمای . باشدترین دما میهریک از مراحل تکوین مناسب

بهینه تکثیر با درجه حرارت منطقه زیست ماهی جنگجو در 
 .فصل تولیدمثل رابطه تنگاتنگی دارد
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Effect of incubation temperature on the embryonic and larval 
development of the Siamese fighting fish (Betta splendens)
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Abstract
Significant morphological and physiological changes occur in the early development of

fishes. This study was conducted to investigate the embryonic and pre-larval development of 
fighting fish (Betta splendens) in different temperature (24, 27 and 30°C) from oocyte 
activation to time of free swimming. Spawning occurred in tanks at 28 °C. Fertilized eggs 
were removed rapidly from the breeding tanks and put in the rearing tanks with different 
temperature (24, 27 and 30 °C).  Diameter of fertilized eggs was determined around 0.8 mm. 
They were white, typically when deposited, very large vitellogenin and small privitelin space. 
Eggs and larva in different development stages and temperatures were sampled and taken 
pictures. The minimum time for arrival to specific developmental stages including: first 
cleavage, 32 and 64 cells stage, mid blastula stage, 50% epiboly, tail bud formation, heartbeat 
begins, hatching, opening the mouth and finally free swimming) at 24, 27 and 30 °C was 
recorded. Higher hatching rate and larva faster growth occurred at 30°C show that this 
temperature is most suitable for egg incubation of Siamese fighting fish.
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