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 :مروریمقاله 

به عنوان   (.Amphiprion sp) هایماهدلقکو پرورش  ریتکث  فناوریمروری بر زیست
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 1402آبان    تاریخ پذیرش:              1402مرداد    تاریخ دریافت:

 چکیده

منحصربه  بایز  یانماه  ،های ماهقیشقا اووالنتارو  راسته  از  دوش  (،Ovalentaria)  ایفرد  و  (  Pomacentridae)  انیماهزهیخانواده 

پراکنش   جهان  استوایی  مهیو ن  ییاستوا   ینواح  هایگونه مختلف در آب   30( هستند که با  Pomacentrinae)  انیماهزهیدوش  رخانوادهیز

 ی دوشکل   ،کوچک  یبه قلمروها  لی از جثه کوچک، تما  یاز جمله برخوردار  یستیز  یهایژگیاز و  یاریبس  لیبه دل  یانماهقیشقادارند.  

سرعت اسارت، به  طیمح  او منطبق شدن ب  یزیرسهولت در تخم  ،یبصر  تیجذاب  ،بالا  یدمثلی، فرکانس تولیمتوال  سمیت ی، هرمافرودیجنس

ارزشمند  اریبس یو اهداف تجار یمباحث علم ک،یمقاصد اکولوژ یبرا نیاند که شد لیتبد  ییایدر ینتیز انیماه نیتراز محبوب یکیبه 

آنهااست موفق  طیبودند که در مح  یمناطق مرجان  ان یماه  نینخست  .  با  مق  ،شدند  ریتکث  ت یاسارت  در   آنها پرورش    تجاری  اس یهرچند 

 نوزادان است.   ءبقاافزایش نرخ    ویژهبه  تولید،    یقواعد فن  تیمنوط به رعا  خصوص،  نیدر ا  تیهمراه بوده و موفق  هاییچالشهمواره با  

روش و    یهاتوسعه  مناسبتکثیر  مق  پرورش  علاقه  یبرا  ،یشگاهیآزما  قاتیتحق  اسیدر  شقادانشمندان  از  استفاده  به  به   انیماهقیمند 

پرورش    ستمیسشامل    یانماهتولید این    یفناورستیبه قواعد ز  مطالعه  نیدر ا  ،رو. از اینارزشمند است  اریمدل بس  سمیارگان  کیعنوان  

روش پرورش بدون مراقبت ،  معمول پرورش لارو  یهاستمیسی،  گذاربستر تخمیی،  غذا  میرژ،  نیو نگهداشت مولد  ی مولدساز،  نیمولد

 .شدپرداخته های علمی مولدین و سایر نکات کاربردی ذیربط براساس آخرین یافته 

 

. یشگاهیآزما  قاتی تحقیی،  ایدر  یها  ومیآکوار  ،پرورش لاروهای  ین، سیستممولدنگهداری    ،یماهدلقک  ،یماه  قیشقا   کلمات کلیدی:
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 مقدمه 
دل  هاماهیشقایق و  یاریبس  لیبه  زیستیهایژگیاز  از   شانی 
تمایل  متر(،  یسانت  20  حدودجثه کوچک ) برخورداری از  جمله  

قلمروهای   طببه    ، 1یجنس  ی دوشکل  ، یعیکوچک 
 ریزی تخمسهولت در    ،یبصر  تیجذاب  ،2یمتوال  سم یتیهرمافرود

شدنو   بهمحیط  به    منطبق  به  اسارت،  از    یکیسرعت 
 Khiabani)  ندتبدیل شد  ییای رد  زینتی  یانماه  نیترمحبوب 

and Esmaeeili Ferydoni, 2017)به دهه  که  طوری ،  از 
م  1950 تجارت  جهان  سراسر   ,Wittenrich)  د نشویدر 

ا  نیهمچن   یتیمحبوب  نیچن.  (2007 که    لیدل  نیبه  است 
شقایق  کیکه    یهنگام  پرورشی  در    مولدماهی  جفت  محیط 
فرکانس  نشویم  ینگهدار با  سال  طول  تمام  در  تولیدمثلی  د، 

این برای مقاصد  که  کنند  یم  دیتخم در ماه تول  200-800  بالا،
 ،بسیار ارزشمند است تجاریاکولوژیک، مباحث علمی و اهداف  

  ء بدون نیاز به القا  ژنی و  دهد تا یک ذخیره ثابتزیرا اجازه می
باشد.    در دسترستولیدمثل هورمونی یا استخراج دستی گامت  

ویژگی محبوبیت چنین  اصلی  دلایل  از  یکی  احتمالاً  نیز  هایی 
رشته   ان ماهیشقایق دانشمندان  تحقیقاتی  برای  مختلف  های 
این .  (Roux et al., 2021)است   عدم   ،رواز  برای  محققان 

وابستگی به مزارع پرورش ماهیان زینتی به علت عدم اطمینان 
بیماری  جمعیت،  خلوص  و  از  نتایج  چالش  سایرها  که  هایی 

می  های آزمایش قرار  شعاع  تحت  را  جمع   ، دهدعلمی  آوری از 
اجتناب   تولیدی  مزارع  سطح  از  ماهیان  برای   نمودهاین  و 

هایی برای  دستیابی به نتایج مطلوب علمی، اقدام به ابداع روش
اند که مجموعاً منجر ها در محیط اسارت نمودهتولید این ماهی

بیوتکنیک   شناسایی  تجار  ریتکثبه  پرورش  ان  ماهیشقایق  یو 
است   . (Anil et al., 2012, Roux et al., 2021)شده 

روش  تحقیقات توسعه  مقیاس  در  مناسب  پرورش  های 
علاقه  ،آزمایشگاهی  دانشمندان  از  برای  استفاده  به  مند 

عنوان  ان  ماهیشقایق برای  یک  به  روابط ارگانیسم مدل  تبیین 
  بسیار ارزشمند است. 3زیستی شناسی تکامل و توسعهبوم

دیگر،   سوی  ماهاز  دهه  ییایدر  ینتیز  انیتجارت    ی هادر 
قابل رشد  جهان    یتوجهگذشته  سراسر  است در  داشته 

، 80در دهه    شیلاتی  پر رونق  تیفعال  کبه عنوان یکه  طوری به

 
1- Sexual dimorphism 

2- Sequential hermaphroditism 

3- Eco-evo-devo 

تخماز   آمر  ونیل یم  24-40  ینیدرآمد  سال   کایدلار    در 
(Wood, 1985)  دیرس  2017سال  در    دلار  ونیلیم  300، به 
(Calado et al., 2017)  سال در   ونیلیم  330  به  2020  و 

افزایش یافت     ی هایبر اساس تعداد ماه.  (OEC, 2022) دلار 
عنوان  2014-17های  سال  طی  یواردات به  اروپا  منطقه،    کی، 

ماه  نیبزرگتر (  قطعه  ونیلیم  15.6)  ییایدر  ینتیز  انی مقصد 
)ونیلیم  4.2)  ا یتانیبرکشورهای    است. بوده   هلند   ،)3.3  

)ونیلیم آلمان  اونیلیم  2.2(،  فرانسه ونیلیم  1.5)  ایتالی (،  و   )
در  قطعه  ونیلیم  1.4) مقصداروپا  یکشورها  صدر(  قرار    یی 

و   نیریآب ش  ینتیز  انی با واردات ماهنیز  ژاپن  داشتند. کشور  
  نی، چهارم2016دلار در سال    ونیلیم  15.98به ارزش    یی ایدر

 Biondo and)  است  بوده  یی ا یدر  ینتیز  ارقامبزرگ    مقصد

Burki, 2019)  .جهان تجارت    باًیتقر  ینتیز  یانماه  یارزش 
آمر  اردیلیم  30-15 سال    کایدلار  شده    2021در  که  اعلام 

گونه ش  ی نتیز  یهاشامل  در  نیریآب    است   ییایو 
(INFOFISH, 2021).  در  1988-2003  هایسال  طی  ،

ماه  1471مجموع   از  مختلف  در    یی ایدر  یومیآکوار  انیگونه 
تجار جهان  سهم  شدند  تسراسر  خانواده    ان یماه.  به  متعلق 

از  Pomacentridae)  انیماهزهیدوش   درصد  43  ،تجارت  نیا( 
بود  گونه  کل  از  یبرا  یمشابه  یالگو  .(Wabnitz, 2003)ها 
گزارش شد    2004-2005  یها سال  طی آمریکا  متحده    الاتیا

  50از    شیبشامل  که    انیماهزهیگونه مختلف از دوش  170با  و  
ماه  واردات  کل  از  . (Rhyne et al., 2012)  شدیم   یدرصد 

به    از  قطعه  ونیلیم  4.6  همچنین متعلق  خانواده  ماهیان 
  طی (  یواردات  هاینمونه  کل  درصد  30  باًی)تقر  انیماهزهیدوش
شدند   2014-17  یهاسال وارد  اروپا   Biondo and)  به 

Burki, 2019)  .  از1-2/4تنها   یی ا یدر  ی نتیز  هایگونه  درصد 
شوند  یم  ریدر اسارت تکثآمریکا  متحده    الاتیتجارت شده در ا

اتفاق    بیقر  تیکه اکثریحالدر از حیات    دیصآنها محصول  به 
بوده و  مخرب    ستیز  طیمح  یعمل برا  ک این یکه    بوده وحش  

 Cañedo-Orihuela)  استپروری  آبزی  داری پامغایر با توسعه  

et al., 2023).   ،در کشور ما نیز آمار دقیقی از میزان واردات
اما بر اساس    ،در دسترس نیست  ان یماهقیشقاتولید و صادرات  

حداقل   موجود،  استان   5اطلاعات  سطح  در  کننده  های  تولید 
 تهران، اهواز و هرمزگان در این راستا فعالیت دارند.  

است  شایان دوش   ، ذکر  گونه  انیماهزهیخانواده    ی هاشامل 
چشم نواز و    یهابا رنگمرجانی    یهاصخرهماهیان  از    یمتعدد
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جنبحرکات   نامپر  با  معمولاً  که  است    یهاوجوش 
ها  ماهیقیشقا(،  Clownfish)  ها ماهیدلقک

(Anemonefish)    هایماه زهیدوشو  (Damselfish  ) شناخته
دوش  نیبهتر  . شوندیم از  شده  شناخته  در    انیماهزهینمونه 

ماهی  دلقکاحتمالاً    ییا یدر  یها  ومی آکوار  صنعت
Amphiprion ocellaris  دلقک )و  نارنجی   .Aماهی 

percula  )کارتونی  لمیاست که با ف  "Finding Nemo"  ج یرا 
 Militz)  شد   معرفی شد و به طور گسترده در سراسر جهان  

and Foale, 2017)لذا در    ر یتکث  ،.  پرورش  اسارت  محیط  و 
راهبرد شک  برا  یبدون  مس  یمناسب  در  توسعه   ریحرکت 

م  داری پا تولیدایدر  ینتیز  انیماه  یهاگونه  انیاست. در    ی یی 
  تولیدها در  شرفت یپ   نیرتریچشمگتا کنون    ،اسارتمحیط  در  

گونه    25که حداقل  طوری به  صورت گرفته است  ها یماهدلقک
ماهیان  این  تجار   یبرا  از  پرورش  محیط  در    یمقاصد  اسارت 

شده علاوهداده  شقا  ن،یبرااند.  ییماه قیانواع    ی رنگ  اشکال  اها 
و    یپرورش انتخاب  قیطرهای مختلف( از  آن )واریته از    یمتعدد

اگونه   نیب  ونیداسیبریه است  جادیها  -Cañedo)  شده 

Orihuela et al., 2023).    این شد    مطالعهدر  آن  بر  سعی 
ها و  روشبراساس    هایماهدلقکفناوری تکثیر و پرورش  زیست 

و    افتهیتوسعه    ی هاک یتکن مرور شده  توسط محققان مختلف 
محیط در  کار  انجام  برای  مناسب  آزمایشگاهی  مدل  های 

 پیشنهاد شود.  
 

 و اصالت   یبندرده
راسته    بایز  هاییماه   ،ها یماه قیشقا از  فرد  به  منحصر  و 

دوش  (،Ovalentaria)  ایاووالنتار   انیماهزهیخانواده 
(Pomacentridae  )ز   ان یماهزهیدوش  رخانوادهیو 
(Pomacentrinaeهستند )جنس تنها یک  خانواده  ریز  نی. از ا 

در  Amphiprion)  ونیپریآمف آب  گونه مختلف  30(    های در 
ن  ییاستوا  ینواح شناسا  استواییمهیو  است  ییجهان   شده 

(Betancur-R et al., 2017; Fricke et al., 2018, 

Fricke et al., 2020)پیش راسته در    را  هایماه قیشقاتر  . 
)ماهیسوف دوش  (،Perciformesشکلان    ان یماهزهیخانواده 

(Pomacentridae  ) ز   ان یماهقیشقا  رخانوادهیو 
(Amphiprioninaeمی جای  بر  (  علاوه  و    جنسدادند 

به نام دلقک  را تنها با یک گونه    Premnas  ، جنسونیپریآمف

)دلقک میطبقه (  4ی بلوطشاه  ماهیمارون  با  بندی  اما  کردند. 
بندی سیستماتیک این ماهیان،  بازنگری صورت گرفته در طبقه 

امین معتبر نبوده و نام علمی آن به عنوان سیدیگر  این جنس  
  Amphiprion biaculeatusعنوان    با  ونیپریآمفگونه  

 Colleye et al., 2016; Khiabani)تصحیح گردیده است  

and Esmaeeili Ferydoni, 2017; Fricke et al., 

واریته(2020 امروزه  را می.  و هیبریدهای مختلفی  توان در  ها 
ملاحظه کرد که با رشد چشمگیری در صنعت   رخانوادهیزاین  

هستند.   تبادل  در  جهان  زینتی  ماهیان  و  حال  آکواریوم  در 
شناخته   یخوببهاین ماهیان    یتکامل  یاحتمال  سم یمکان  ،حاضر

که   فنوتچگونه  شده  با    هادودمان  نی ب  یپیتنوع  است  ممکن 
فرآ  رییتغ آبه  یتکامل  یندهایدر   Carroll, 2008l)  دیدست 

Brakefield, 2011)  .از    ی رنگ  یالگو  ک ی  آنها ساده  نسبتاً 
عمود  3  الیصفر   م   دیسف  ینوار  نشان  به  دهندیرا    یخوبکه 

قهوه  نهیزمپس  یرو قرمز،  تا  قابل    اهیس  ی حت  ای  یازرد  بدن 
است   شناسان ست یز  .(Colleye et al., 2016)مشاهده 

  ده یچیپ   یرنگ  یالگوها  ریهاست که مجذوب تنوع چشمگمدت
ماه  اشده  مرجانی   یهاصخره  یهایدر  با  منشنیاند.  و    أ حال، 
و    زیدرک نشده است. ظاهر متما  یخوبتنوع هنوز به  نیتکامل ا

نوارها سف  ینارنج  یتوسعه    ص یتشخ  یبرا  ها یماه قیشقا  دیو 
آنهااگونهنیب  ایدرون   بودن  دارد    ،ی   ,.Salis et al)کاربرد 

2018; Merilaita and Kelley, 2018)  .Calado  (2017  )
وارد عصر دلقک   که  اشاره کرد  یدرستبه ی  طراح  هاییماهما 

( ابهامات    م، یاشده  (شده  یدستکارشده  در    یی هاینگران  ایاما 
  های یماهدلقک  دیمندان و عموم مردم در مورد تولعلاقه  انیم

  از ارقامها  یماه  نیا  ایآ  کهنیمثال، ا  برایوجود دارد،  غیراصیل  
هیبرید  شده  دیص  ،ریخ  ا یهستند    یوحش پرورشی،  یا  اند 

ی ژنت  ا هستند  شده کیاصلاح    ن یهمچن  .(Calado, 2017)   ی 
ژنت  ی مبن  یی هاگزارش  اصلاح  ماهیان   یکیبر  این  ارقام    برخی 

دارد ا  .وجود  انجام   ،رون یاز  در  اصیل  غیر  مولدین  از  استفاده 
مدل فعالیت گونه  عنوان  به  آزمایشگاهی  و  تحقیقاتی  های 

نمی توصیه  وجودشود.  آزمایشگاهی  بساین  با  از   یاری، 
مختلف  ی،پروریآبز  شرویپ   یهاشرکت از   یانواع 
کردهتجاریرا  شده    یطراح  هاییماهدلقک  نیا  .اندسازی 

جهش متاثر از    ای  یرنگ  راتیی گونه تغ  نیاز ا  یاریها بسشرکت

 
4- Premnas biaculeatus (Bloch, 1790): 

Maroon Anemonefish 
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  ی رنگ  یالگو  40  باًیتقر  ،و در حال حاضر  توسعه دادهرا  ژنتیکی  
نامرا  مختلف   در  تجاری    یهابا  و مختلف  آکواریوم  صنعت 

زینتی جهان . (Klann et al., 2021a)ند  اوارد کرده  ماهیان 
از  ماهی  ،لذا طبقه شناسان  ابزار  دو  و    کیکلاس  یبندهر 

و  واریته   تیهومنشاء    تعیین   یبرا  یمولکول  یهاروش ها 
استفاده  یماهدلقکهیبریدهای   مثال،    برای  .کنندمیها 

  ی ماه دلقک  5دازیاکس  یس  توکرومیس  رواحدیز  یجزئ  یهایتوال
Picasso  دلقک شماره  بیترتبه  Platinum  ی ماه و    ی هابا 

به    ،MT947239و    MT947238  یدسترس شباهت  حداکثر 
اند  ( را نشان دادهA. perculaماهی نارنجی )ی دلقکهایتوال

(Anikuttan et al., 2022).  
 

 شناسی تولیدمثل و رفتارشناسی زیست 
کننده  های مرجانی که پخشبرخلاف اکثر ماهیان ساکن صخره

آب    6تخم ستون  میدر    ماهیان دوشیزهشوند،  محسوب 
(Damselfishes  )شقایق ( Anemonefishes)  انماهیو 

 Khiabani and Esmaeeili)  هستند  7دریا  بسترگذار  تخم

Ferydoni, 2017)  .  مراتب سخت   تحتآنها  ی ارانه یگسلسله 
گله   دلیم  ی زندگدر  به  که  بدن    لیکنند  اندازه  در  تفاوت 

تولیدمثلشودیم  تعریف بزرگتر  .  )   نیبه  (  ماده  نیترغالبماده 
دارد  نرو   اختصاص  غالب  . (Buston, 2004)  کمتر 
با    یهایماه قیشقا پا  یپرخاشگر  اعمالغالب  طبقه   ترنییبه 
سطح    یهایکه ماه یدرحال  دشون یم  یادآور، مرتبه خود را  گله

  دهند یپاسخ مبدان    عیمط  یها دوم اغلب با نشان دادن حالت
(Camp et al., 2016; Wong et al., 2017)  . آنها به طور

روابط  به    ، یکل بودن  دارا  همسربه  همسر  یتک  چند   یو 
   .(Fishelson, 1998) شوندیم میتقس

 
 تغییر جنسیت 

  ی هاستمیس  دهیچیپ   باتیمتنوع، ترت  اریگروه بس  کیبه عنوان  
س  یجنس م  یریگجفت  یهاستم یو    انیماهزه یدوش  انیدر 

اشاره دارد که از   ییبه الگو  یجنس  ی هاستمیشود. سیم  افتی
جنس  قیطر تع  تیآن  زنده  موجودات    شودیم  نییدر 

(Leonard, 2018)  .Gonochorism  ی جنس  ستمیس  نوعی 

 
5- Cytochrome c-oxidase 

6- Broadcast spawners  

7- Benthic spawners  

باست   )نر    یهات یجنسحضور    هکه  طول   ایمجزا  در  ماده( 
زندگ دارد آنها    ی چرخه  ماهو    اشاره  در  گسترده  طور    ی به 

معمولاً   Gonochorism  انیماه زهیدوشاما    .شناخته شده است
نم  یجنس  یدوشکل نشان  و   (Fishelson, 1998)  دهندیرا 

با  توان مادهیبلوغ گناد است که م   ییتنها در مراحل نها ها را 
متورم تشخشکم  نرها  از  تخم  از  پر  و  در    صیتر  این  داد. 

جنس   Gonochorismخانواده،   در  معمول  طور    ی هابه 
Chromis  ،Parma  ،Pomacentrus  ،Abudefduf ،

Teixeirichthys    وPlectoglyphidodon  م   شود یمشاهده 
(Cañedo-Orihuela et al., 2023).  گرید  یجنس  ستمیس 

مردانه و زنانه در   یاست که در آن غدد جنس  سمیتیهرمافرود
هرمافرود   کی دارد.  وجود  در    سمیتیفرد  از    2تنها  درصد 

 ,De Mitcheson and Liu)   دهدیرخ م  یاستخوان  ی هایماه 

دوش،  (2008 خانواده  در  است  انیماهزهیاما  غالباً  و    گسترده 
دارد    یمتوال  سمیتیهرمافرود  ,.Kuwamura et al)وجود 

پروتاندریمو    (2020 دسته  دو  به  پروتوژ  وس تواند   وس نیو 
هرمافرود  شود.  یبندطبقه  در  یماه  ،یپروتاندر  سمی تیدر  ها 

  ش یشوند و با افزایخود به عنوان نر بالغ مزندگی    هی مرحله اول
غ   ا یسن   تبد  ، ماده  اب یدر  ماده    ن،یبنابرا.  شوندیم   ل یبه 

بهیم آن   کیماده    یراحتتوان  بزرگتر  اندازه  با  را  مولد  جفت 
 ت ی جنس  رییغت.  (Gopakumar et al., 2011)داد    صیتشخ
ا هورمونیماه  نیدر  کنترل  تحت  مقا  یها  در  با   سهیاست. 
بالاتر  یدارا  نرها ،  ها ماده آندروژن  یغلظت  -11  از 

دارابه  ها مادههستند.    خوندر    8ن کتوتستوسترو خود،   ینوبه 
بالاتر آندروستند9  (E2)  ولیاستراد-بتا  17از    یغلظت    10ون ی، 

به   نسبت  تستوسترون   Godwin and)   هستند  نرها و 

Thomas, 1993).    ممکن است    سم یتیهرمافروددر هر صورت
برا  کی ثابت شده است    رای، زمحسوب شودمثل  دیتول  ینقص 

  ،یا اسارتکنترل شده    طیمح  ک یدر    تیجنس  رییتغ  جادیکه ا
 نیاز موارد، ا  یاریبس  در  .دهدرخ می  دهیچیپ   ندیفرآ  کطی ی

خودبه  ندیفرآ طور  مبه  انجام  اسارت  در  تحت    وشود  یخود 
در موجود    تیدر جمع  ی و فشار اجتماع   یتینسبت جنس  ریتأث

به عنوان   زولیکورت  اثربخشی  شواهدی مبنی بر  گله قرار دارد.
هرمافرودحلقه   دارد  سمیتیواسط   ,.Iwata et al)  وجود 

2019; Navarro-Flores et al., 2019). سمیتیهرمافرود  

 
8- 11-ketotestosteroe 

9- 17β-estradiol (E2) 

10- Androstenedione 
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شده    گزارش  Amphiprionجنس    انیماهدر دلقکری  پروتاند
ماه  آن  در  که  بزرگ  یاست  غالب  نیترماده  ا  ن یترو    ن یعضو 

است در    برعکس، .  (Iwata et al., 2019)  جفت 
ماده    هایماه  ،وسنیپروتوژ  سمیتیهرمافرود صورت  به  ابتدا 

م تغ  ی در زندگ  سپس و    کنندیرشد   تیجنس  رییممکن است 
  کرد   ییشناسا  آنها  تربا اندازه بزرگ  توانیداده و نر شوند که م

(Colleye et al., 2016).  در    ینیپروتوژ  سمیتیهرمافرود
  به عنوان   Dascyllusدر جنس    ژهیوبه  انیماهزهیاز دوش  یبرخ

ماه  یکی م مطرح    یتجار  ینتیز  ان یاز    دهد یرخ 
(., 2002et alMcCafferty )  .طرفه  یهاتیهرمافرود  11دو 

در برخی  مرگ جفت سابق،    ایجفت    بودن  ابیکم  طیدر شرا
است    هایماه  تغییر  ممکن  عامل  و  دهد  هر    تیجنسرخ  در 

منظور    ،جهت بقا  یریگجفت برای    کیشر  حفظبه  نسل   ءو 
مطلب   این  گونه در  باشد.  م  D. aruanus  مورد  دهد  یرخ 

(Kuwamura et al., 2020) . 
 

 و چرخه زندگی  یگذارتخم

رو  یضویب  یهاتخم  انماهیشقایق را  چسبنده  سطوح    یو 
  میقرار    12های دریایی مجاورت شقایقدر    ایسخت    یهاسنگ 

نزدیکی   در  میتخمآنها  و  والدگذاری  زمان    نیکنند.  تا 
. با توجه به تراکم آبزیان کنندیها مراقبت ماز تخم  گشاییتخم

زیست مرجانی،  بوم در  لانه  های  از  سنگدفاع  و    13تخمیا 
دهد  یم  شیافزا  ءبرای بقافرزندان را    تیموفق  ها،تخم  ینگهدار

مراقبت  که   شکارچمراقبت  شامل  این  برابر  بادکش    ،انیدر 
، جلوگیری از آب تازه  نیاز تام  نانیاطم  یبراتخم  سنگ کردن  

رو   غبار  و  تخمنشست  تخم  جداها   وسیلهبه  مرده   ی هاکردن 
از   .(Green and McCormick, 2005) است  دهان   پس 

آب به   انیجرهدایت    نیوالد  ، گشاییتخمغروب آفتاب در روز  
 نیجن گشایی تسریع در تخمکنند و  یم د یها را تشدسمت تخم

ها معمولاً در عرض چند ساعت پس  نیجن.  کنندیم  تحریکرا  
خورش غروب  چراغ   ای  دیاز  شدن  آکوارخاموش  در  از  ومیها   ،

تخم  کوریون   ,.Barbasch et al)  ندیآیم   رونیب  پوشش 

داده  متعددی  مطالعات.  (2022 که  نشان    گشایی تخماند 
  دارد  ازیآب ن  یکیمکان  تلاطمکامل و    یکیبه تار  ها یماه قیشقا

(Fobert et al., 2019; Fobert et al., 2021; 

 
11- Bi-directional hermaphrodites 

12- Sea anemone 

13- Clutch 

Yamanaka et al., 2021) بررسی داد  .  نشان    شیافزاها 
را در طول   تخمیا سنگلانه  از  تعداد دفعات مراقبت    ،آب  یدما

ه بر  اما  داد  کاهش  د  چیروز  مراقبت  یگریجنبه  رفتار  ی  از 
ا  یریتأث  مولدین م   جی نتا   ن ینداشت.  ماه   دهد ینشان    هایکه 

مراقبت تغ  یرفتار  با  همزمان  صورت   طیشرا  رییرا  به  لانه،  در 
 Green and)  کنند یم  میتنظ  ها ن ی روزانه و در طول رشد جن

McCormick, 2005).    اکسیژن محلول سطوح  این موضوع بر
که آب  ز  در  دل  یمرجان  یهاصخره  یهاستگاهیدر    لیبه 

ها( و  ها و مرجان)تنفس و فتوسنتز جلبک   یستیز  یندهایفرآ
آبیها انی)جر  زیستی  ریغ   یندهایفرآ و گردش  ی  مد  و  ، جزر 

مق در  درکوچک(    اس یآب  مداوم  طور  است  به  حائز  نوسان   ،
این   در  زیرا  بود،  خواهد  فرآیند    پیچیده  یهاستگاهیزاهمیت 

بهاکسیژن  بستر  هایتخم  رسانی  است  روی  واسطه به   ،ممکن 
ضع اختلالآب    فیگردش  مراقبتی    .کند  ایجاد  رفتار  پس 

باله دادن  حرکت  با  همراه  که  سینه مولدین  استای    ، ای 
که  ییجااز آن .  (Kraines et al., 1996)ساز خواهد بود  چاره

تخمرسانی  اکسیژن  م به  تع  کی  تواندیها    کننده نییعامل 
لاروها  تیموفق  یبرا  یاتیح رشد  و  برخ  تولیدمثل  از    یباشد، 

به    مکان  ، یماه  یهاگونه توجه  با  را  ی  ژنیاکس  ظرفیتلانه 
 Takegaki, 2001; Fernández et) کنندیانتخاب م موجود

al., 2003).  جن رشد  دوره  دارچینی دلقک  ینیمراقبت  ماهی 
(A. melanopus  )ی نگهدار  یزمان صرف شده برا  ،نشان داد 

اول مراحل  در  لانه  پ   ینیجن  هیاز  با  سپس  و  بود    شرفتیکم 
افزا  ییزان یجن این  افتی   شیافزا  ی،نیجن  یژنیاکس  نیاز  شیو   .

 بود همراه  در گردش خون    نی ظهور هموگلوبافزایش  با  موضوع  
(Green, 2004)  .جن ا  ینیدوره  واقع  انی ماه  نیدر    ک ی  در 

است  6-8دوره   هچ    50تا  و    روزه  از  پس  هفته(   7)روز 
شامل    ان ماهیشقایق  ی چرخه زندگ   ادامه دارد.  یلارو  ی هادوره

در  با قابلیت پراکندگی  نسبتاً کوتاه    کیپلانکتون  یفاز لارو  کی
در    ها یماهبه دنبال آن استقرار بچه   است،  ی انوسیاقآبهای گرم  

متشکل    ی گله اجتماع   کیکه در    یی ای در  یهاقیمجاورت شقا
متفاوت  کیاز   تعداد  و  غالب  مولد  اعضا  یجفت  نابالغ    یاز 

زمان    .(Berumen et al., 2010)  دهد یرخ م  ،دنی هستجنس
  .دارد  یبستگروز(  -)درجه حرارتبه دما    گشایی تخم  یلازم برا

روز طول   8  قاًیدق  گراد،یدرجه سانت  28  یدر دما  برای مثال،
تخمکشد  یم شود  تا  انجام   ,.Yamanaka et al)گشایی 

2021) . 
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دوره  یثابت   یهاچرخه جانداران،    شتریب و    یکیتار  یهااز 
روند را    ییروشنا عنوان  کرده  یتکامل   به  بهتجربه  که  طور   اند 

پ  فازها  ینیبشیقابل  فصل  یقمر  یبا    کنند یم   رییتغ  یو 
(Gaston and Bennie, 2014)  .و    یکیتار  یهادوره  نیا

به    ییروشنا و  یهاساعتایجاد  منجر    یهاتمیر  زیستی 
ف  یروزشبانه و  رفتارها  که  است  برا   یولوژیزیشده  اکثر   یرا 

رو تنظ  نیزم  یموجودات  و  در    راتییتغ  کند.یم  میهماهنگ 
زمان رو  یک یتار-ایی روشن  مدت  زمان  با    ی مهم  یدادهای اغلب 

گونه  ،مهاجرت  ، مثلدیتول  ،یابی جفتمانند   )شکار،  تعامل  ها 
 Gaston et)  دارد   ی کیارتباط نزد  ستگاهیرقابت( و استفاده از ز

al., 2017)  .و  نیا  با اختراع    ی نورها  کارگیریبحال، 
را در بخش قابل  طیمح  ،یمصنوع   ن یاز سطح زم  یتوجهشب 

و    یتکامل  یهایسازگار  نیداده که منجر به عدم تطابق ب  رییتغ
بس  یکنون  یطیمح  طیشرا که  است  ح  یاریشده    وانات یاز 

هستند روبرو  آن  با   . (Longcore and Rich, 2004)  اکنون 
ب  یبرا نورها  شتریدرک  نوری    یمصنوع   یاثرات  آلودگی  بر و 

  10بر    2019ای در سال  مطالعهماهیان دریایی  مثل  دیتول  نرخ
دریافتند   A. ocellarisماهی  جفت دلقک آنها    صورت گرفت. 

معرض  که برابر    در  در  ماهی  این  گرفتن  قرار  نور تماس 
ساعت روشنایی با استفاده    12ساعت تاریکی و    12ی )مصنوع 

لامپ   کلوین(  5000سفید    LEDاز  بر    یریتاث  چیه  ،درجه 
اثرات   اما این موضوعلقاح ندارد،    تیموفق  ای  یزیردفعات تخم

 .Aماهی  دلقک  ی هاتخم  . دارد  گشایی تخمبر    یر یچشمگ

ocellaris   مصنوع نور  حضور  در  بودند،    یکه  شده  انکوبه 
نت  ی سادگبه در  و  نشدند  ان صفر  فرزند  ء بقا  جهیاز تخم خارج 

دیگری    .(Fobert et al., 2019)  شد که    داد نشان  مطالعه 
سف  ینارنج  ینوارها   اریبس  انیماهقیشقا  نینماد  دیو 

دمنعکس و  هستند  ماوراءبنفش  اشعه  آنها    یرنگ   دی کننده 
رنگ  یبرا  یخوببه کنتراست  تنظ  یدرک  است    میپوست  شده 

در   افزا  ،نتیجهکه  گلهاجتماع   رتبه  شیبا  در  آنها   زانیم  ، ی 
نور فرابنفش  بازتاب    .ابد ی یکاهش م  (UVنور فرابنفش )بازتاب  

آنکنتراست    ای از  شقا  ناشی    تواندیم  ها یماهقیدر 
را  بودن    عیغالب و مط  یهاو نشانه  کرده  لیرا تعد  یگرپرخاش

آنها   میان  لذاکند   یرمزگذاردر  نور   ،.  از  صحیح  استفاده 
  انیماهقیشقا تواند حتی در روابط اعضای گله در  مصنوعی می

  .(Mitchell et al., 2023)کننده باشد تعیین
 
 

 یی  ایدر  ی هاقیشقای با  ستیهمز
جنس    30تمام   از  ارتباط یم  Amphiprionگونه  در  توانند 

غ   3با    کینزد شقا  ریخانواده  از  شامل    ییای در  یهاق یمرتبط 
Actinidae  ،Thalassianthidae    وStichodactilidae  

متقابل   روابط  .(Roux et al., 2019)همزیستی داشته باشند  
 ه از اواخر قرن نوزدهم مورد مطالعه قرار گرفت  بین این جانوران

  شود،یدر نظر گرفته م   یستی رابطه همز  کیبه عنوان    و  است
  یرا برا  یمواد مغذ  ،محافظتعلاوه بر    یی ای در  یهاقیشقا  رایز

دلقک  کردهفراهم    هایماهدلقک بر    هایماهو  علاوه    هیتهونیز 
پیرامون برا  تروژنین  ،هوای  را  کربن  و   زبانیم  یو 

Zooxanthellae   فراهم    یی ا یدر  یهاقیشقا  ستیهمزدرون
  ی اریگرچه بس.  (Holbrook and Schmitt, 2005)   کنندیم

کرده  محققاناز   شقاتلاش  مقاومت  تا  برابر   هایماهقیاند  در 
سوال حل    نیااما  را بهتر درک کنند،    یی ایدرهایقیشقا  شین

ا  لی از دلا  یک ی  مانده است.ینشده باق    30است که    نیاحتمالاً 
محافظت    یبرا  یمشابه   ی هاسمیلزوماً از مکان  ی ماهقیگونه شقا

گونه برابر  در  خود  شقا  یهااز    پیروی  یی ایدرقیمختلف 
و    ریتکثدر بیشتر مطالعات    . (Roux et al., 2019)  کنندینم

ی  شگاه یبه عنوان گونه مدل آزما  هایماهدلقک  ،یپرورش تجار
 یی مرسوم بوده است.  ای در یهاقیشقااستفاده از 

 

 ی شگاهی آزما اسیپرورش در مق
Lee Chin Eng  (1970)  است که   یفرد  نیبه عنوان نخست  

تکث به  آکوار  یماهدلقک   ریموفق  دل  .شد  ومیدر  عدم   لیبه 
احت از  کوتاه    ییغذا  اجاتیشناخت  زمان  از مدت  پس  لاروها، 

  نیآخر  یتلفات لاروها را شاهد بود و و  ،(متریل یم  12)تا ابعاد  
ا  یفرد  Khiabani)  کردیم  ربهچالش رو تج  نیهم نبود که 

and Esmaeeili Ferydoni, 2017)  .اندازه کوچک   ، در واقع
وضعتخم و  ن  تیها  به    ماهیاندوشیزه  ی لاروها  افتهیتوسعه 

از هچ  50)تا    یلارو  یطولان  یهادوره  سبب نرخ  روز پس  و   )
از    ءبقا  نییپا کمتر  برا  موانعی  ،(درصد  10)معمولاً   ی را 

از سوی   کند.یم  جادیا  ماهیاندوشیزه  یتجار  تولیددر    تیموفق
های معدوی در این  عدم تکامل معده و عدم ترشح آنزیم  ،دیگر

ممکن  را  کنسانتره  غذای  از  استفاده  امکان  دوره،  این  ابتدای 
علمینمی مطالعات  رشد  سرعت  به  توجه  با    ژه یوبه  سازد. 

ماهیانلارو    ءبقانرخ    بهبودای،  هیتغذمسائل   آینده  را    این  در 
ها  لاروپرورش    کیتکنبیو  یهاجنبه   رایز  ،توان انتظار داشتیم
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 Cañedo-Orihuela et)دهد  آهنگ خوبی را نشان می ضرب 

al., 2023)  .کلی طور  محیط  در    یی ای در  انیماه  ری تکث  ،به 
دو   اول  مهم  چالشاسارت  رسچالش  نی دارد.  بلوغ   دنی،  به 

پرورش لاروست که به دل چالش  نیدومو    نیمولد  یجنس  ل ی، 
  ی، ماه  یلاروها  هیتغذ  یبرا  ازیزنده مورد ن  یاندازه کوچک غذا

را لاروی  زندگی  حساسشکننده  دوران  پ   ،    دنمای یم  دهیچیو 
(Ostrowski and Laidley, 2001)  .یبرا  هایی چالش  نیچن 

پرورش و  است  زین  ییایدر  ینتیز  انیماه  تکثیر    صادق 
(Moorhead and Zeng, 2010)  .،و  روش   خوشبختانه ها 

در  زنده  یغذا تولید یبرا یپروریآبز درکه ابتدا  یی ها ی آورفن
داده شده توسعه  برااسارت  کار به  یی ای در  ینتیز  انیماه  یاند، 

بوده  گرفته شده آن  نیاز  پاسخگوی   Ostrowski and)اند  و 

Laidley, 2001) . 
 
  نیپرورش مولد  ستمیس

برا  نیاول پرورش    ی هاستم یس  طراحیدر    محققان  ینکته 
آب    یدسترس  ان، ی ماهقیشقاویژه    ی شگاهیآزما کیفیت  به  با 
از  ایدر در    ی شگاه ی و آزما   ی قات ی که اکثر امکانات تحق یی جا آن ست. 
  ک ی   ی که برا   ا ی آب در با ثبات    ساحل و با دسترسی به منابع   ی ک ی نزد 
ن پرورشی    ستم ی س  مورد  اکثر  میسر  است،    از ی باز  بود،  نخواهند 

بسته  های مدار مدل سیستم شده با استفاده از    طراحی   های سیستم 
   (.1)جدول   اندافتهیتوسعه آبزیان  پرورش 

 
 در برخی از مطالعات آزمایشگاهی  هایماهپرورش دلقک یهاستمیس سهیمقا: 1جدول 

 گونه 

استفاده از 

شقایق 

 دریایی

حجم  

مخزن 

 مولدین

نوع  

سیستم 

چرخش  

آب 

 دریا

نوع آب 

 دریا

میزان 

تعویض  

 آب

 شوری 

(ppt) 

درجه  

 حرارت 

)درجه  

 گراد( سانتی

دوره 

 نوری 

(L/D) 

pH منبع 

A. 

akallopisos 
 بسته  L 400 بله 

آب فیلتر  

شده  

مصب  

 دریا 

یک بار  

در 

هفته  

50  % 

25 27 12/12 8 Dhaneesh et al., 

2012a 

A. clarkii  750 بله L  بسته 
آب لب  

 شور 
- 26 - - - 

Ghosh et al., 

2011 

A. clarkii  750 بله L  بسته 
آب لب  

 شور 
- 26 - - - 

Ghosh et al., 

2012 

A. clarkii 200 خیر L  8-8/2 14/10 28 30 - - بسته Olivotto et al., 

2008 

A. 

melanopus 
 - - 28 - - - - - خیر

Olivotto et al., 

2008 

A. nigripes 500 خیر L  بسته 
آب فیلتر  

 شده دریا 

10   %

 هر روز 

30-

32 
27 - 8/2-8 

Green and 

McCormick, 

2001 

A. nigripes  بله 
1000 

L 
 بسته 

آب فیلتر  

 شده دریا 

یک بار  

در 

هفته  

50  % 

34-

35 
26 13/11 8/3-8 Anil et al., 2012 

A. ocellaris  500 بله L  بسته 
آب فیلتر  

 شده دریا 

یک بار  

در 

هفته  

25  % 

تا   32

36 
26-29 - 8/9-8 Kumar et al., 

2012 

A. ocellaris  750 بله L  بسته 
آب فیلتر  

شده  

تا   10

20 
- 25-32 12/12 - 

Madhu et al., 

2006b 
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 گونه 

استفاده از 

شقایق 

 دریایی

حجم  

مخزن 

 مولدین

نوع  

سیستم 

چرخش  

آب 

 دریا

نوع آب 

 دریا

میزان 

تعویض  

 آب

 شوری 

(ppt) 

درجه  

 حرارت 

)درجه  

 گراد( سانتی

دوره 

 نوری 

(L/D) 

pH منبع 

مصب  

 دریا 

درصد  

 آب

  2هر 

روز  

تجدید  

 شد 

A. ocellaris 60 خیر L  بسته 

آب 

مصنوعی 

 دریا 

)نمک  

 مصنوعی(

30   %

یک بار  

 در ماه 

34 26 14/10 8/5-8 
Kumar and 

Balasubramanian, 

2009 

A. ocellaris 200 خیر L - - - 30 28 13/11 8/5-8 Roux et al., 2021 

A. percula  بله 
1000 

L 
 بسته 

آب فیلتر  

شده  

مصب  

 دریا 

یک بار  

در 

هفته  

20  % 

 - 12/12 28تا  24 24
Dhaneesh et al., 

2012b 

A. sebae  بله 
1000 

L 
 بسته 

آب فیلتر  

شده  

مصب  

 دریا 

تا   20

40   %

 هر روز 

22-

24 
28 12/12 8/2-7 

Kumar and 

Balasubramanian, 

2009 

A. sebae  بله 
1000 

L 
- - - 

33-

35 
28-32 - - 

Ignatius et al., 

2001 

P. 

biaculeatus 
 - - 29-27 - - - بسته  L 500 بله 

Madhu et al., 

2006a 

 
کهشگاهیآزمامزارع   نزد  ی  دارند  ایدر  یک یدر    توانند یم  ،قرار 

  تحت ، اما  مناسب  یعیفرصت را داشته باشند که از آب طب  نیا
ی شده  بستهمدار  ستمیس  کپوشش  کنترل  کاملاً  استفاده  ،  و 

افزاکنند با  در  یشگاه یآزماسایت  فاصله    شی.  آب  منبع    ا، یتا 
مصنوع  آب  با  کار  معمولاً  در    یمحققان    ستمیس  کیرا 

. (Roux et al., 2020)  کنند یم  دنبال  ،بسته  یچرخش
ک  انی ماهقیشقامختلف    یهاگونه حفظ  صورت   ، آب  تیفیدر 

در آب  نوع  به  هستند.    سازگار(  یمصنوع   ای   یعی)طب  اینسبت 
شده،  طراح  پرورشی  هایستمیس  تمامی  دارای  و    ایمزا  یذاتاً 

و  تأمین منابع آب پایدار    ،هانهیخود از نظر هزمختص به  بیمعا
موقع  بوده   یی ها ینگرانسایر   به  وابسته    در   هستند.   ت یکه 

طب آب  از  استفاده  که    ییپارامترها  نیترمهم  ا، یدر   یعیصورت 
موقع  د یبا پمپاژ در    ستمیسقرارگیری    تیدر نظر گرفته شود، 

متناسب  )  طیآب مح  یو دما  ونی لتراسیف  ستمیس  تیفیک  ا،یدر
برنامه آن قیتحق  با  از  واقع،  در  است.  اییجا(  برا  نیکه    یآب 

شود، بهتر است از یو پرورش لارو استفاده م  ینمولد  ینگهدار
ک  هر در  اختلال  دل  تیفیگونه  به    ا ی   ی کیمکان  ریتأث  ل یآب 
خراب  یطیمح س  یمانند  موتور، پمپاژ،    ستمیدر  روغن  تراوش 

  ت یمز  .... پرهیز کرد  جوی و  ی دادهای ها، کدورت، رووجود انگل
ا  ستمیکار با س  یاصل   یدست  ضیبه تعو  یازیکه ناست    نیباز 

درحال  ندارد  س یآب  مورد  در  پارامترها  ی هاستم یکه    ی بسته، 
 راتییشوند تا فرکانس تغ  شی به طور منظم پا  دی آب با  تیفیک
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تع کل    ن یا  شود.  نییآب  حجم  به  شدت  به  تبادل  فرکانس 
مقا  ستم،یس ماه  سهیدر  تعداد  )ز  ینگهدار  انیبا    ست یشده 

  ون یلتراسیدفع و قدرت فمیزان    جهیو در نت  هیتغذ   نرختوده(،  
بستگزیستیو    یکیمکان  ونی لتراسی)ف  ستمیس هدف    ی(  دارد. 
ها در  فسفات  ا یها  ترات یاز تجمع ن  یریآب جلوگ  راتییتغ  نیا

اصل  است.  ن یمولدنگهداری  ستم  یس هنگام    ی بعد  یملاحظات 
دما  ،پرورشی  ستمی س  کی  یطراح در  یحفظ  زایآب   را یست، 

م  ی دمثلیتول  تیفعال محدود  کلیرا  طور  به    ، یکند. 
در    تعیطب  در   یان ماهقیشقا تابستان  تا  بهار  طول    ک یدر 

قمر  ,Madhu and Madhu)  ندنکیم  یزیرتخم  1ی چرخه 

2007; Dhaneesh et al., 2012b)  ،ی کنترل  هااما در مکان
تولشده م دی،  بیمثل  اتفاق  سال  طول  تمام  در    فتد یتواند 

(Thresher, 1984)  .ممکن    هاشگاهیآزما  ط،یشرا  یبرخ  در
دلایلی  است   مستق  رندیبگ  میتصمبه  دما  ماًیکه    ی عیطب  یبه 
  ی نوسانات   ب،یترتندیب   . وابسته باشند  یبه صورت فصل   ا یآب در

تخم نرخ  جندر    یمشکلاتو    یزیردر  رشد  ایجاد  ها  ن یسرعت 
  . (Dhaneesh et al., 2012a)خواهد کرد 

 
  نیمولد  اشتنگهدسازی و  مولد
م   یهاجفت  را  ی،  نتیز  انیماه  هایفروشگاهاز    توانیمولد 

تکثیر انتخاب  )  مزارع  بزرگ  ماهی بچه   ک یبا  و  نابالغ  تر 
یا  ترکوچک  قانون(  مجوز  طب  ماًیمستق  ی،با   کرد.  تهیه  عتیاز 

 محیطبه    دی جد  یماه   وارد کردنهنگام    دی که با  اینکته   نیاول
-30  نهیحداقل دوره قرنططی    رد،یمورد توجه قرار گ  پرورشی

15  ( توجه  شتریب  ا یروزه  وضع  با  ماه  تیبه  در  یسلامت   )
قرنط که    نهیمخازن  انتشار  از    یریجلوگ  یبرابایست  میاست 

آ خطر  گونه  جداگانه    ستمیس  کیدر    ی،لودگهر  )یک  بسته 
قرار  چرخش آب    ی اصل  مدارجدا از    ا مخزن مستقل نگهداری( ی 

تحقکارشناسان  از    یاریبس  داد. ماه  ی، تقایمراکز    ی درمان 
ش آب  مخازن   را  (نیفرمال  ا ی  نیری)حمام  به  ورود  از  قبل 

پ   یبرا  نهیقرنط بالقوه  پاتوژن    کنند. یم  شنهادیحذف هر گونه 
قرنط  در دوره  بایماه   نه،یطول  علائم  یبرا  دیها   یماریب  بروز 

نظر   شدهدرمان    دوره  تا  باشندتحت  شود.    دیتمد  یا  سپری 
ماه  یهنگام  طب  یکه  اولیم  یآورجمع   عتیاز   نیشود، 
جفت   3-6  معمولاً  یزیرتخم از  پس  م  گیریماه    افتد. یاتفاق 

شقایق  یزیرتخم  نیاول دلقکماه در  یا  دلقک   .Aماهی  ی 

 
1- Lunar cycle 

ocellaris  ماه    24تا    تواندیم(Roux et al., 2021)    ی براو
 Anil)( در ماه دوم رخ دهد  A. nigripesمالدیو )  یماه شقایق

et al., 2012)  .زمانی  نیا اندازه  بازه  سن،  با  سن    ، احتمالاً 
برابلوغ،   لازم  مح  یسازگار  یزمان  سازگار  دیجد  طیبا    ی و 

یکدیگر با  از    مولدین  بعد  اگر  واقع،  در  است.  سال    2مرتبط 
مولد نر را تغییر داد  شود که  یم  هیتوص  فتاد،یاتفاق ن  یزیرتخم

به مخزن   ، هستندنابالغ    یاز نظر جنسکه  تر  کوچک  یهاو بچه
. علاوه  دهند  لیتشک  دیجد  ی اهتا جفت  کرداضافه  مولد ماده  

  یاز نظر فراوان  نهیبه  یزیراز تخم  نانیاطم  یبرابر این شرایط،  
ک س  تیرعا   یمتعدد  طیشرا  د یبا   ت، یفیو  اولاً،    ستم یشود. 

مقاله آرام باشد که در    ییدر فضا  دی آل بادهیدر حالت ا  پرورش
Roux     همکاران است.  یفتوص  (2021)و  جدا   دوم،  شده 

از    یهاکردن جفت مخازن    گری کدیمولد  در  آنها  دادن  قرار  با 
از تماس و تهاجم    یریجلوگ  یبراتوری  استفاده از    ا یجداگانه  

اگر    نیب است.  مهم  ش  مخزنآنها  مخازن  از   ی اشه ی پرورش 
ها و  امکان رویت سایر ماهیشود  یم  هی شده است، توص  لیتشک
روشن    گرن  ا ی مات    دیبا صفحات سف  ، آنهاتصویر  انعکاس    حتی

 عتیها از طبیکه ماه  ی هنگام  .شود  یریهر مخزن جلوگ  نیب
، بهتر است  برندر میسبحداکثر اندازه خود    در و    شوند می  صید

نظر گرفته    رگونه د  نیتربزرگ  یبرا  تریل  60تر از  حجم بزرگ
استفاده از    ،متر باشدیسانت  10اما اگر اندازه آنها کمتر از  ،  شود

. (Roux et al., 2021)شود  مخازن با حجم کمتر توصیه می
این به  قو  مولدین  کهبا توجه  توانند تحت  یم  ،هستند  ینسبتاً 

شرا  یعیوس  فیط توجه   ،شوند  ریتکثمحیطی    طیاز  باید  اما 
ایده ترین شرایط محیطی برای تکثیر، شرایطی است آلداشت 

شرایط محیطی آن نیز  فصل تولیدمثل طبیعی و    که منطبق بر
شرایط تکثیر   سایرو    pHمناسب،    ی دماگونه در طبیعت باشد.  

مقالات  منتشره   در  در  خلاصه  طور  به   ارائه  1جدول  علمی 
است گزارش  .شده  همکاران     Rouxطبق    در (  2021)و 

برا  ییهاستم یس در تمام طول سال حفظ   یز یرتخم  یکه دما 
م   یهاجفت  شود،یم به    توانندیمولد  منجر  که  شوند  خسته 

. برای پیشگیری از این شودیمثل م دیتول  تیموفقنرخ  کاهش  
دمایم  هیتوص  اتفاق  مدت    ای  کی  مخزن،  یشود  به  درجه  دو 

کاهش   هفته  ب  یابدچند  از  قبل  دما  ازگشتتا  پرورش،    ی به 
  ولدین امکان بازیابی خود را داشته باشند. مرور مقالات علمی م

توان یرا م قسمت در هزار 24-36آب  یدهد که شورینشان م
ا  یانماهق یشقا  تولید  یبرا با  کرد،  هنگام  نیاستفاده  حال، 

  ءتواند بر بقایم  رایز  ،کرد  اطیاحت  دیبا  ترکم  یاستفاده از شور
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حفظ    یبرا   هتروژنین  باتیترک   بگذارد.  یمنف  ریتأث  هالارو
ک  مولدینسلامت   پا  دی با  لاروها   تیفیو  سطوح    ی باق  نییدر 

( ⁺NH₄. برای این منظور حداکثر سطوح مجاز آمونیوم )بمانند
5/0( نیتریت   ،NO₂  )2/0  ( نیترات  در  میلی  NO3  )5و  گرم 

 .(Callan, 2007)لیتر اعلام شده است 
 

 رژیم غذایی

تولیدمثل،  از    نانی اطم  یبرا ککارایی  گرفتن  نظر  و    تیفیدر 
ب  مصرفی  یغذا  تیکم اهمیت  برخوردار  هاز    را یز  است،سزایی 

که   است  چرب   یغذا ترکیبات  مشخص  اسیدهای  از  غنی 
ویتامین و  آمینه  اسیدهای  افزاها  ضروری،    یبارور  ش یباعث 

 ,Callan)  شود یمو رشد لاروها    نیو زنده ماندن جنمولدین  

2007, Khiabani et al., 2019)  .شنهادیپ متعددی    مقالات  
بلکه    نشوداستفاده  آماده    تجاری  غذاهایاز  تنها  نهکه    دنکنیم

از   متنوعی  غذاهاترکیب  جمله    یانواع  از  صدف، انواع  کامل 
ماهاویستر اختاپوس  ی،  و  میگوهای    ، مرکب  و   Acetesکریل، 

استفاده    ایآرتم   دهی غذا.  (Wittenrich, 2007)شود  زنده 
روز    2-3معمولاً   در  سیریبار  حد  شود.  یم  انجام  در 

Dhaneesh  و همکاران  (a2012)    و  بارور  تیموفقتوانست ی 
را با  (A. perculaماهی نارنجی )دلقک یدیتول یهاتعداد تخم

مغذ مواد  از    Acetes  زنده میگوهای  مانند    یتریاستفاده 
و   3/22±276) تا    204±4/16)  صدف  گوشت  تخم(  دو  تخم( 

غذای  ربراب نسبت  دهد.    110±10)  خشک  به  افزایش  تخم( 
  ر یلارو تأث  ءبر بقا  ماًیغذا ممکن است مستق  تیفیک  ن،یبراعلاوه

از   A. sebaeماهی  دلقک  که در ی طوربگذارد همان و بسیاری 
مدل گورخری    ، ماهیان  دانیوی  ماهی  شده  منجمله  مشاهده 

 ;Varghese et al., 2009; Khiabani, 2019)  است

Khiabani et al., 2020b)تغذیه  واقع، جفت  . در مولد  های 
دریا  اعماق  میگوهای  با  با  %7/62±7/6)  2شده  مقایسه  در   ،)

بالغ  صدف  اسکوئید%60/ 3±1/2)  3گوشت  گوشت   ،)4  
( و گوشت %7/54±2/11)  5مرکب(، گوشت ماهی3/5±0/59%)

نابالغ  شد  یبالاتر  ءبقا  نرخ  به(  %3/44±7/5)  6صدف    منجر 
(., 2009et alVarghese ) ( 2جدول  .) 

 
2- Deep-sea prawns 

3- Mature mussel meat 

4- Squid meat  

5- Sepiidae (cuttlefish) 

6- Immature mussel meat 

 ی گذارتخمبستر  

شقا  اگرچه   یالزامیان  ماهشقایق  ریتکث  یبرا  ییایدر  قیوجود 
تقراما    ست،ین گنجانده    یهاروشتمامی  در    باًیآنها  منتشره 

 یو نگهدار  یتواند طراحیم  های دریایی قیشقا  فقدان  اند.شده
تسه  ستمیس را  هزینه  کند  لیپرورش  دهد و  کاهش  را    ها 
س  ژهیوبه   ای  (Roux et al., 2021)  بستهمدار  یهاستمیدر 

به  که    یزمان طبدسترسی    مکفی،   یمصنوع   ای  یعینور 
بقیشقا   زیرا  .نباشد   ر یپذامکان بسیها    ی فیظر  اریمهرگان 

به   که  قوویژه    ینور  مختصاتهستند  آب  گردش    از ین  یو 
یان  ماهشقایقکه در پرورش    یاتیاز عناصر ح  گرید  یکیدارند.  

ته  د یبا شود،  گرفته  نظر  برا  هیدر  مناسب   گذاریتخم  یبستر 
انواع مختلف م   یاست.  را  مواد  از  یاز  عنوان محل لانه  به  توان 

کاش زنده،    ی هاسنگ  ، ی سفال  ا ی   ی کیسرام  یهایجمله 
مرجان  ای   یسفال  یهاگلدان ک،  مرده   یقطعات    در   .رداستفاده 

ها را تخم  ین، مولدگذاریمناسب برای تخممحل    فقدانصورت  
م  وارهید  یرو که  یمخزن  امر  گذارند  فن این  را    یکارکنان 

م به مخزن   یبراکه  کند  یمجبور  آنها  انتقال  و  گرفتن لاروها 
)تخم  ،پرورش شوند  شب  در  مضاعفی  زحمت  گشایی  متحمل 

 ن یا(. در هر صورت  افتدیدر شب اتفاق م  شهیهماین ماهیان  
 کندتواند به لاروها استرس وارد  یم  رایز  ،ستیآل ندهیا  ندیفرآ

کاهش   به  منجر  دام  احتمال    نیهمچن  .شود  ء قابنرخ  و  به 
سدهنش  یآورجمع  یلاروهاادن  افت در  نیز    ونی لتراسیف  ستمی، 

 دور از ذهن نیست.  
 
  پرورش لارو  معمول  یهاستمیس

نسبت به    یدر مخزن متفاوت   شه یهمیان  ماهشقایقپرورش لارو  
م  ینوالد پارامترهایانجام  اما  در  یشود،    کسانی  دیبا   ا یآب 

کردن   پر  مستقآب  باشد.  طور  به  لارو  پرورش  از   میمخزن 
  رییتغ  رای، زگیردصورت می  نی مخزن والدطریق استفاده از آب  

 ریوممرگ  سببتواند  یم  لارویآب در مرحله حساس    تیفیک
استرس    یناش آب  از  شیمیایی  مخازن   حجم  شود.تغییرات 

به فضا برا  یپرورش  دارد و    یپرورش بستگ  ستمیس  یموجود 
نیز باشد. شکل مخزن    ریمتغ  تریل  30-100در دامنه  تواند  یم
پایم با  گرد  گرد،  باشد.    لیمستط  ا ی مربع    ، یمخروط  هیتواند 
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 در برخی از مطالعات آزمایشگاهی    هایماهدلقک ییگشانرخ تخمیی و غذا میرژ سهیمقا: 2جدول  

 جیره غذایی  گونه 

دفعات 

تغذیه 

 )در روز( 

اولین 

ریزی تخم

پس از 

تشکیل  

 جفت

فرکانس 

 ریزیتخم
 تعداد تخم 

بستر 

 ریزیتخم

نرخ 

 گشاییتخم
 منبع

A. 

akallopisos 

میگو، صدف  

 پزآب

 و گوشت صدف 

 300-400 - ماه  3 3

کاشی و  

سرامیک یا  

 سنگ زنده 

- 
Dhaneesh et al., 

2012a 

A. 

chrysogaster 

گوشت چرخ  

 کرده گاو 

 پز و صدف آب

2 - 
45-10  

 روز
800-300 

گلدان سفالی یا  

 سنگ گرانیت 
90 % Gopakumar et 

al., 1999 

A. clarkii 
گوشت صدف و  

 میگو پخته شده 
3 - 

دوبار در  

 ماه 
513 

کاشی و  

 سرامیک 
93 % Ghosh et al., 

2011 

A. clarkii 
گوشت صدف و  

 میگو پخته شده 
 ماه  3 3

دو بار در  

 ماه 
513 - 93 % Ghosh et al., 

2012 

A. clarkii 

آرتمیا منجمد،  

پلانکتون منجمد،  

ماهی خرد شده و  

 میگو

 ,.Olivotto et al % 96 گلدان سفالی  350-400 روز  12هر  ماه  12 2

2008 

A. nigripes 

پلت، صدف  

 پز،آب

ناپلی آرتمیا،  

 پودکوپه

 روز  74 3
  12-16هر 

 روز
 Anil et al., 2012 % 94 گلدان سفالی  450-350

A. ocellaris 
میگو، صدف،  

 ماهی مرکب 
 ماه  4 3

دو بار در  

 ماه 
800-400 

قطعات شکسته  

مرجان، پوسته  

های مرده و  

 سنگ های زنده 

90-95 % 
Kumar and 

Balasubramanian, 

2009 

A. sebae 

ماهی، صدف  

 ای دوکفه

 های پرتار و کرم

 300-600 روز  10هر  ماه  3 2
های  تکه ورق

 آزبست 
70 % Ignatius et al., 

2001 

 

  را یز  ،دارد  یاژه یبه توجه و  ازین  شکلیلیمستط  ایمربع  مخازن  
اسگوشه  ممکن  جلوگ  تها  آب  همگن  اختلاط    . کنند  یریاز 

م  نیا را  بهیمسئله  پخش  یراحتتوان  افزودن دو  هوا با  کننده 
زوا کرد  یایدر  حل  مخازن   ,Wittenrich, 2007)  مخالف 

Roux et al., 2020)  .ا  مخازن حالت  در  لارو  آل دهیپرورش 
غ رهیت  د یبا و  باشندریرنگ  توصیه    .شفاف  منظور  این  برای 

شجداره    ،شودمی لارو    ی اشه یمخازن  از پرورش  استفاده  با 
شود.   اه یس  کیپلاست ت  پوشانده  ا  رهیرنگ  امکان    جادیمخزن 

که    دهدیبا اقلام طعمه م  مواجهرا در    نهیزمپس در  کنتراست  

نظارت   ،دیسفبستر  استفاده ازو  کند یکمک م  هیتغذ یی به کارا
آسان   هالارو  یبصر مرا   ک ی.  (Wittenrich, 2007)  کندیتر 
مخزن  درون    تواندیم  دارهیپارچه سا  ایمات    مهین  اهیس  پوشدر

پا تا  نور خوبی  به  یسیدگرد  انیرا  انعکاس  و  نور  تا  بپوشاند 
از   دهد مخزن  سطح  وارده  کاهش  م  .را  نور    تواند یانعکاس 

باعث   و  کند  جذب  را  اکسبروز  لاروها  کاهش    ژن،یاسترس، 
تغذ  نت  ینگگرسافزایش    ه،یکاهش  در  شود  جهیو  این مرگ   ،

بیشتر نمایان  در صورت عدم استفاده از آب سبز   ژهیوبه  موضوع
تخم(Calado et al., 2017)شود  می شقایق.  یان  ماهگشایی 
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شب    شهیهم کمو  در  م  یمعمولاً  اتفاق  غروب  از  افتد.  یپس 
معمول   انتقال  روش  ماهیان،  این  لارو  پرورش  با    آرامبرای  و 

به    مولدین مخزن    ( ازتخم)سنگ  تخم    حاوی  دقت سنگ بستر
در    غرق کاملاً  بایست به صورت  ست که میمخزن پرورش لارو

جاب  آب گیرده این  صورت  مولدییجاآن   از  .جایی  به    ینکه 
منتقلتخمسنگ    همراه لاروها  پرورش  به مخزن    شوند، ینم  ، 

نظافت    )باد  نیوالد  یمراقبترفتار    ینیگزیجا  یبرا و  زدن 
اطمهاتخم و  تخماز    نانی(  با  گشایی درصد    به   د یمناسب، 
با    یراحتکار به  نی. اصورت گیردها  تخملازم به    یرسانژن یاکس

پخش از  انجام  تخم  ورتمجادر  و  هوا    یهاکنندهاستفاده  ها 
از  .شودیم تفیظر  ی هاحباب  استفاده  هوا  داده   حیرجتر 
جریم و  با  انیشود  تنظ  تریل  15تا    دیهوا  ساعت   شود   میدر 
(Roux et al., 2021)  .اد یز  ا یکم    اریبس  یهوا  انیجر  سرعت  

تواند  می  تخمسنگ،  در اطراف  های هوا  حباب  محبوس شدنو  
اکثر  در  .  یان را به مخاطره اندازدماهشقایق  گشاییفرآیند تخم

پرورش،هاروش را    ی  لارو  مخزن  مدارهر  صورت  و بسته  به 
 ، (مشترک-مرکزی  ونی لتراسی ف  ستمیساستفاده    بدون)مستقل  
هواده  و  یبا  از  بدون    مستقیم  مشترک آب    انیجراستفاده 

از    .کنند یم  ، تعریفسالن پرورش  ستمیس  م یتنظ  ن یااستفاده 
تعو  نیدب به  مخازن  که  برا   یدست  ضیمعناست  روزانه   ی آب 

لاروها اضاف  ی حذف  خوراک  ترک  ، یمرده،  و    ، زائد  باتیمدفوع 
هر سه  در  تواند  یآب روزانه م  ی دست  ضیدارند. مقدار تعو  ازین

  درصد   10-60شامل  اما معمولاً    ،باشد  درصد  25  میزان  روز به
کل   روز  مخزن  حجم  ا  (. 2)جدول    شودمیدر  حال،  نیبا 

  ،است که در آن  ر یپذامکان  زیبسته نمهین  ستمیس  کی  طراحی
در    و  شوندیممسدود    ساعات روشنایی روزمخازن در  ورودی  

شدن فراهم  غذا  صورت  و  سبز  آب  ،  آب  با  خودکار  طور  به 
 ,.Munday et al)  شود یم  جایگزین در شب    ا یشده در  هیتصف

2009; Dixson et al., 2010)  .رات ییتغ  یسازه یشب 
  مدیریتدر  آب مخازن لاروی،  خودکار    یی و جایگزینی وهواآب 

 .است جیرایان ماهمزارع شقایق یتجرب
شود که آب  یم هیتوص یلارو  مخازن آبتکمیل ظرفیت   هنگام

جر  دیجد مثال،)  می ملاکاملاً    انیبا  طر  برای    یهالوله  قیاز 
منجر به ایجاد  شود تا    به مخزن وارد(  یمتریل یم  4-45  کیبار

لاروها در این مرحله    زیرا  ،نشودآب    ادیزجایی  ه چرخش و جاب
آسیب  و  ظریف  انرژی  بسیار  سطح  آب  جریان  وجود  و  پذیرند 

به را  میآنها  کاهش  میشدت  و  موجبات  دهد   ریوممرگتواند 
ورود  ها  آن کند.  فرآهم  فرصت  می  آب  میملا  ان یجررا  تواند 

و   با سازگارتطبیق  بدهد  آب  فیزیکوشیمیایی    طیشرا  ی  را 
(Roux et al., 2020)  تا  . لاروها از    20-30معمولاً  روز پس 

  ن یا  رایشوند، زیم  یدر مخزن پرورش لارو نگهدارگشایی  تخم
به  لاروها که   ی هاست. هنگام آن  ی سیدگرد ان یمصادف با پامدت  

م  نیا بچه  یسن  از    ها ماهیرسند،  سازگار  کیپس    ی دوره 
نوجوان   ای،قهیدق  20حداقل   پرورش  مخازن  منتقل    1به 

ادامه دهند.یم تا به رشد خود  پرورشی،    شوند  این مرحله  در 
 رتریپذ انعطاف  یشکل، رنگ و ابعاد مخزن نسبت به دوره لارو

ن  بوده برا  یموارد  مند ازیو  که  بالغ    نیمولد  مخازن  یاست 
است.  حیتوض شده  داشته   ن یهمچن  داده  توجه  که  است  مهم 
 در صورتشوند و    یتهاجم  اریتوانند بسیکه نوجوانان م  دیباش

حتی    ،ریوممرگ  سبب افزایش نرخممکن است    یریدرگتداوم  
 ی برا.  (Donelson, 2015)  شوددرصد جمعیت مخزن    90تا  

ا  یریجلوگ توص  نیاز  ماه  شودیم  هی امر  تراکم  یبچه  با  ها 
  ء پرورش داده شوند تا نرخ بقاآب  تریل 100در قطعه  300-40

 ;Chambel et al., 2015)   درصد داشته باشند  80از    شیب

Pietoyo et al., 2020)  .قرار که از    شودیم  هیتوص  نیهمچن
اشیا اجسام    ءدادن  خوددارو  مخزن  استقرار    شود  یدر  از  تا 

متما  کی  جاد یا  قدرتمندتر،  ی هایماه  رفتار    زیقلمرو  شیوع  و 
 ;Munday et al., 2009)  شود  یریجلوگگرایانه  پرخاش

Roux et al., 2021) . 
 

 لارو یغذا

توسعه خوبی در سرتاسر جهان    ییایدر  انیاگرچه پرورش ماه
را دربرماز گونه  یمتنوع   فیو ط  دارد کم لارو،    ءبقا  رد، یگیها 

ک با  و    نییپا  تیفیهمراه  یک  جوان،  ماهیان  لارو  عنوان  به 
اصل  ,.Bell et al)  است  مطرح  دکنندگانیتول  یبرا  یمشکل 

به  از    نانیاطم   یبرا.  (2003 بقادستیابی  لارو    تربالا  ءنرخ 
در طول    یها با طعمه  هیتغذ   ، یانماهقیشقا رشد  مراحل  زنده 

  ت یریمد  ،نیبنابرا.  (Calado et al., 2017)  است  یضرور
 یبرا  یضرور  ازینشیپ   کی  ،زنده   یهاطعمه استفاده از    حیصح

شقا  لارو  موضوع،است    یانماهقیرشد  این  از    هرچند  یکی 
  ی سازآماده  ی. براشودقلمداد میپرورش لارو    ریگزمان  مراحل

و    یزنده نگهدار  میحج  مخازندر    دی با  فرها یروت  ها،لارو   هیتغذ
داده   و  پرورش  صورت    دیتولسطح  شوند  طول در    داریپابه 

لارو پرورش  حفظ  مدت  پرورش .  شود  ماهیان  دیگر،  سوی   از 

 
1- Juvenile rearing tanks 
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ها و تبادل منظم  زجلبک یراز فراوان  هیتغذخود مستلزم  فریروت
برا ک  یآب  . (Roux et al., 2021)  استآب    تی فیحفظ 

را   هاستیک  رایز  شود، یتر آماده مراحت   ازیدر صورت ن  ایآرتم
و    ینگهدار  زریفر  ای   خچالیدر    ی به مدت طولان  توانیم کرد 

عرض   برا  24در  تا  کرد  خارج  تخم  از  آماده    هیتغذ   یساعت 
با    .کرد  یتوان آن را نگهداریم  ایآرتم  متراکم  با پرورششود.  

بانیا روت  د یحال،  بود که مخازن  نزد  فریمراقب   ایآرتم  یکیدر 
 محیط پرورش صورت خطر آلوده شدن    نیا  ریدر غ   رد،یقرار نگ

مطابق با   طعمهمهم است که اندازه  وجود دارد. ایآرتمو  فریروت
بباشد )مرحله رشد لارو   توانا  گنجایش  ،یینایحدت    یی دهان، 

 باشد  تیجذابواجد    لاروها در مراحل مختلف رشدبرای  شنا( و  
  پس از هچ شدن   ،ی طور کل  بهکه هر دو مختص گونه هستند.  

)  با  هیتغذ  ها، لارو م(  .Brachionus spروتیفرها  شود یآغاز 
ابعاد  فرهای)روت دارای  آنو  (  کرومتریم  50-200ی  دنبال    به 

( آرتمیا  ناپلی  از  تقریبی  .Artemia spاستفاده  ابعاد  با   )400  
نها   کرومتریم در  کمی  تیو  که پودری  خشک    یغذا  مقدار 

مشابه  باشد دا  یاندازه  در    تغییر  (. کرومتریم  200-400)  شته 
برا معمولاً  غذا  تا    یاندازه  روز  با   کیچند  با هفته  هم    ید 

  غذا  تغییر  یبرا  ی و به لاروها زمان کاف  همراه باشد   یهمپوشان
 توان یرا م  یوحش  یهاموارد، زئوپلانکتون   یدر برخداده شود.  

ذی اصول  رعایت  ب  یآور جمعربط  با  توز  نیو    کرد   عیلاروها 
(Dhaneesh et al., 2012a)  .آرتم  فرهایروت طور    ایو  به 

تعداد  یعیطب نظر  مغذ  یاز  مواد  ن  یاز  و    یبرا  ازیمورد  رشد 
طب دریاییعینمو  ماهیان  ضرور  یدهایاس  ژهی وبه  ی   ،یچرب 

که ارزش  ییجاآن  از  ،لذا.  (Bell et al., 2003)  هستند  فیضع
  ی اتیو رشد لاروها ح  ءبقا  نیتضم  یزنده برا  یهاطعمه  ییغذا

گاه اس  یاست،  با  آنها  غ   یدهایاوقات  چند    ای  راشباعیچرب 
غنPUFA  ،HUFA)  راشباعیغ   اریبس   ند کنیم  یسازی( 
(Sargent et al., 1999; Khiabani et al., 2020a)  .نیا 

آماده  یسازیغن آرتم  فرهایروت  یسازشامل  و    ایو  قبل  از 
غنخوراک   ساندنیخ محلول  در  امکان    یسازیها  که  است 

 ,.Avella et al)  کندیرا فراهم م  یاضاف  ییجذب ارزش غذا

2007; Olivotto et al., 2008).Kumar     همکاران و 
  ا ی  زجلبکیشده با ر  هیتغذ   یفرها یکه روت  د دنا( نشان د2012)

PUFA  لارو    ءبقا  زانیم  یتوجهبه طور قابلA. nigripes   را
  50-55دهد )یم  شیافزا  ،نشده  هیتغذ  یفرهایبا روت  سهیدر مقا

 . (Kumar et al., 2012)  (ءبقا   درصد نرخ  20مقابل    درصد در
 ,.Nanochloropsis sp)  کوچک  یهاجلبک در این راستا، از  

Chlorella sp., Isochrysis sp.  )آب اغلب  نامکه    ده یسبز 
استفاده    یرشد لارو  هیدر مخازن پرورش دوره اول  نیزشود  یم
 تیحساس  ل یبه دل)  نفوذ نور در مخزنضمن کاهش  شود تا  یم

امکان   نه،یبا ارائه پس زم(  رشد لارو  هی نور در مراحل اول  یبالا
افزارویت   را    یلاروها.  (Naas et al., 1996)  دهد   شیطعمه 

نکنند  ماًیمستقرا    هازجلبک یراگر    یحت  یماه قیشقا   ،مصرف 
افزا بقا  شیبه  طر  ءنرخ  ک  قیاز    ،فرها یروت  ییغذا  تیفیحفظ 

ها را  زجلبکیرکنند.  کمک میآب    تیفیو حفظ ک  ایآرتم  یناپل 
 ختلفم  یتجار  در اقسام  ایکرده  توان به صورت زنده کشت  یم

ا  یداریخر با  با نیکرد.  ک  د یحال،    ی هازجلبک یر  تیفیبه 
ز  شدهی داریخر ز  یادیتوجه  محصول جلبکی    تیفیک  رایکرد، 

تغ  تواندیم در طول    راتییبا  تغحملمدت  دما  کند.    رییونقل 
مناسب آب  یسطح  با  از  باشد،    دیسبز  لاروها  اختیار   رایزدر 

ب حد    شیمصرف  کیمآنها  از  دهد    تیفیتواند  کاهش  را  آب 
می  اکیآمونسطح  ) بهیابدافزایش  موارد  ژه یو(  از    یدر  که 

شودخیمرده    یهاجلبک  استفاده  . (Wittenrich, 2007)  زده 
مصرفی    یارزش غذا  ،ردیمورد توجه قرار گ  دی که با  ینکته مهم

تأث الگو  ریو  بر  آنه  لارورنگدانه    یآن  از  رنگ  ییجاست.  که 
  گی آنها دارد، چگون  یبر ارزش تجار  یادی ز  ریتأث  ها یماهدلقک

نوارها  ریچشمگ  یهارنگ توسعه   فرم  دیسف  یو  مورد   خوش 
گرفته   قرار  زکه  مطالعه  بر  تمرکز    هیتغذو    ستگاهیعمدتاً  آنها 

در   است.  بین مشخص گردیدشده  غذای  این  نقش    ،زنده  که 
رنگ  یمهم دگرد  یزیآمدر  میفایا  یماه  یسی و    نماید ء 

(Vissio et al., 2021)  .محقق  یاریبس  ،نیبنابرا به    نیاز 
  یزیآم( در رنگنیآستاگزانت  ژه یو)به  دها ینقش کاروتنوئ  یبررس
مند  بدن علاقه  یهارنگدانه  شیآن بر افزا  ریو تأث  یانماهقیشقا
. تحقیقات نشان داده  (Díaz‐Jiménez et al., 2020)  اندشده

که   از  گونهکه    ی هنگاماست  )یماه قیشقاهایی   .Aها 

ocellaris  ،P. biacleatus  ،A. frenatus    وA. clarkii با )
 ی استر   نیآستاگزانت  ای  نیآستاگزانت  یحاوغذایی    یهاره یج

تغذ کاروتنوئیم   هیشده  مقدار  اپ   دهایشوند،    ش یافزا  درمیدر 
ا  ابد ییم   نیشود. همچنیقرمزتر م پوست  اساس رنگ    نیو بر 

شقا   مشخص که  است   کیمتابول  ریمس  کیها  یماهقیشده 
. (Yasir and Qin, 2010)دارند    نیآستاگزانت  یبرا  ی کاهش

ا  شیپ  متابول  ن، یاز  در    دهایکاروتنوئ  ویداتیاکس  سمیفقط 
دهنده  لیتقل  یکمتابول  ریمس  کیشناخته شده بود، اما    ها یماه 

 ,.Schiedt et al)  کماننیرنگ  یآلاقزل  ی در ماه  دها یکاروتنوئ

  . گزارش شده بود  (Kitahara, 1983)چام    و سالمون  (1985
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شد مشخص  به  یدهایاس  نیب  ،همچنین    یدهایاس  ژهیوچرب 
 ی نامنظم نوارو الگوهای رنگی  (  HUFAبالا )  راشباعیچرب غ 

بدن    دیسف داردارتباط  ، هایماهقیشقاسطح  وجود  .  ی 
هستند و    یمتنوع   2یپوسترنگی    یالگوها  یدارا  ها یماه قیشقا
سطح آن را در  ی ادیز 3یچندشکل ی رنگ یها الگواز گونه یبرخ

نشان م برخدهندیگونه  ا  ی.  الگوهای  ها  سمیمورفیپل  نیاز  یا 
  ی طیعوامل مح  وسیلهبه  گرید   ی برخ  و  یکیژنت  عوامل  بارنگی  

از   ی نیمع  درصد.  (Klann et al., 2021b)  شوندیم  نییتع
شقا در  یماهقیبچه  معمول  کیها  پرورش  بدون  مخزن  ی 

رنگی  بنابرا  4الگوهای  استرس   یاهیتغذ  طیشرا  ن،یهستند.  و 
ماه بچه  و  از    انیلاروها  پس  اول  ماه  طول    گشایی تخمدر 

داشته الگوهای رنگی    لیبر تشک  ی توجهقابل  ریممکن است تأث
مطالعات در  کفشک   ی باشد.  در  گرفت  ها ماهیکه  ،  صورت 

نه تنها   ،رهیجبالا    راشباعیچرب غ   یدهایسطح اسمشخص شد  
رنگدانه  عاملبر   بر  بلکه  دگر  هارشد  ن  دیسیو    ر یتأث  زیلاروها 

رابطه   ی مطالعات اندک  اگرچه.  (Bell et al., 2003)  گذارد یم
رنگی    نیب رژ  دیسف  ینوارالگوهای  در  را    یی غذا  م یو 

بررسیماه قیشقا همکاران   Avella  اما   اند، کرده  یها  و 
داد2007) نشان  روت  ند (  با    یغن  یایآرتمو    فریکه  شده 

الگوهای    حذفو مهار    توسعهبالا در    راشباعیچرب غ   یدهایاس
لارو    دیسف  ینواررنگی   بودند.    A. ocellarisدر  موثر 

)  Chambel  ن، یبراعلاوه همکاران  داد2015و  نشان  که    ند( 
رنگی،    A. percula  یلاروها  پیدایش   ددرص الگوهای  با  فاقد 
افزا  شیافزا لاروها  تأث  ابد ییم   شیتراکم  تحت   ی محتوا  ریاما 

ن  رهیج  نیپروتئ ب  اکنون  ، لذا  .ددارنقرار   ی برا  یشتریمطالعات 
مکن است بالا م  راشباعیچرب غ   ی دهایچگونه اس  کهنیدرک ا
تشک  لیدخ  یده گنالیس  ریبا مس رنگی    لیدر   ی نوارالگوهای 

شقا  دیسف ن  یانماهقیدر  مورد  کند،  برقرار    است  ازیارتباط 
(Avella et al., 2007) . 
 

 آزمایشی  اهداف  یبرا  یاختصاص یهاروش

  کم   حجمدر  پرورش  

با    یاصل  قیاز علا   یکی کار  در    یهاسمیارگانمحققان در  مدل 
ز  یشناسسم)  خاص  یقاتیتحق  ی هاحوزه    ی شناسستیو 

 
2- Skin patterns 

3- Color pattern polymorphisms 

4- Miss bar 

ترک(تکوینی معرض  در  لارو  دادن  قرار  امکان  مختلف   باتی، 
آفت مکشمانند  غدد    یهاکننده  مختل  ها،کیکروپلاستیها، 

  یاثرات سم  ی ابیارز  یبرا  ییدارو  ی هادرمان  ریو سا  زیدرون ر
  ا یها  در مورد نقش ژنلازم    نش یبه ب  ی ابیکمک به دست  ا ی آنها  
بر    یدیروئیت  یها)اثرات هورمون   فیزیولوژیک  خاص  یرهایمس

رنگی    لیتشک شقا  (،دیسف   ینوارالگوهای  است  ماهقیدر  یان 
(Salis et al., 2021)ی محدود  یک.   نیچن  یاصل  یهاتیاز 

آنها    نیا  ی هایشیآزما که  موارداست  بیشتر  ترک  در    بات یبه 
اغلب    ازین  یمتیقگران   شیمیایی که   ماً یمستقبایست  میدارند 

لارو  نیا  با   شوند.  قیتزر کوچک  اندازه  به  توجه  با  حال، 
ت  ستینمناسب    نهیگز  کی  قیتزر  ، یانماهقیشقا   ی مارهایو 

پرورش لارو    کیدر مخازن کلاس  وریروش غوطهبا    ییایمیش
اینم  زین به  شوند.  گرفته  نظر  در  و    Roux  ل،یدلا  نیتواند 

کم حجم را با استفاده  در  روش پرورش    کی(  2021همکاران )
از    یاشه یش  هایاز بشر   ی برارا    تریل  یکشفاف با حجم کمتر 
پیشنهاددارو    تجویز نظر  مورد  شیمیایی  ماده  اندداد   یا    ن ی. 

اصول   همان  از  استفاده  شامل  یروش  بر    ستم یس  کحاکم 
کلاس )  کیپرورش  نور  مدیریتاست  دوره   ستمیس  ی،دما، 

اندازه مخزن و تعداد لاروها در هر مخزن   ،(یشوری و  نور اما 
م  بابدی یکاهش  خاص،  طور  به  بشر    10از    ش ی.  در  لارو 

داده تریلیلیم  800  ای  تریلیلیم  500)  یاشه یش قرار   )
دمای مورد  با  تیره  در حمام آب  ی  اشه یش  های . بشرشوندیمن

و پمپ   ی)مجهز به بخار  نظر و تحت تاثیر دمای آب یکنواخت
م داده  قرار  آن   .شوندیآب(  هستند،  ییجااز  شفاف  بشرها  که 

ن  کیبا  آنها   م  مهیدرب  پوشانده  را نشویمات  نور  شدت  تا  د 
)شرا دهد  کلاس  طیکاهش  سبز  .  (کیپرورش   وارههمباید  آب 

  ن یشکار طعمه تامشانس    شیکمک به کاهش نور و افزا  یبرا
 ک یمتصل به    یاشه یش  یهاپت یپ   وسیلهبهدائماً    اکسیژنشود.  

را    بشرهاآب    میملا   یکه امکان هواده  شودمی  نیپمپ هوا تام
 . کندفراهم   قهیحباب در دق 150با سرعت 

 یتریل  30  کیمخزن پرورش کلاس  کیدر    هالاروگشایی  تخم
م لاروها  یاتفاق  سپس  و  کوچکتر    درافتد  پرورش  ظروف 

با  یآورجمع  شوند. یم  میتقس با    تمیملابا    د یلاروها  و  باشد 
ش  کی آنها    یاشه یظرف  استرس  تا  شود  یابدانجام  .  کاهش 

از  کیپرورش کلاس  یهاروشبا پرورش در حجم کم   یهاروش
  13-20حدود    -در روز  تریلیل یم  100جمله تبادل آب روزانه )

دوز   زانیسبز با م  ی هازنده و جلبک   غذایبا    هتغذی  درصد( و 
  ی روش لاروها  نیابا    .دارد  همخوانی  متناسب با حجم پرورش
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A. ocellaris   ترک معرض    T3مانند  مختلفی    باتیدر 
ت و  دیروئی)هورمون   )MPI  مت  یبی)ترک پرکلرات    مازول،یاز 

اس  میپتاس براکیوپانوئیآ  دیو  نقش    ی(  در    THدرک 
است  یانماهقیشقا  دیسیدگر بوده   ,.Salis et al)  موفق 

ا   اریبس  ن،یبنابرا.  (2021 پرورش کم    ستمحتمل  از روش  که 
برا آزما  یحجم  این    ایبر  شتریب  یعملکرد  یهاشیانجام 

 استفاده شود.  یانماه

 
  نیبدون مراقبت والد  گشاییتخمروش پرورش و  

ز  کی از  استنکته  یانماهقی شقا  یشناسست ی جنبه  که    هایی 
برا م  تکوینیشناسان  ستیز  یهمچنان  از  یکه  خواهند 

کنند،    CRISPRفناوری  مانند    ییهاروش استفاده 
بستر در    یانماهقیشقا  یزیرتخم.  است  زیبرانگچالش  سنگ 

پرورش    تیمز  کی امکان  که  فراه  ومیآکواردر  است   مرا 
آسان    یبه دسترس  ازیکه ن  ییها کیکند، اما استفاده از تکنیم

 است.   دشوار  زیدارد ن  نجکشنیکروایم  یها براتخم  یو دستکار
مشکلتخم  یجداسازاساساً   ا  خاصی  ها  و  را   ن یندارد  کار 

تک  توانیم شکستن  بستر  گاهه ی با  )کاش  سنگ  و    هایتخم 
)یسفال  یهاگلدان کوچک  قطعات  به  با  متریسانت  4×2(   )

از   داد یا  اسکنه    ،چکشابزارهایی همچون  استفاده  انجام    مغار 
(Mitchell et al., 2021)از  جدا کردن تخم  ، دیگر  . روش ها 

بستر )سنگ  گاه ه یتک و جدا    تخم(،سنگ  فورسپس  از  استفاده 
پوسته رساندن به  بیآس  ا ی ها بدون فشردن آنها  کردن آرام تخم

 یبرا  زیت  یچاقو  غهیتوان از تیفورسپس، م  یجا  به .  است  تخم
  کند، استفاده کرد یکه تخم را متصل م  یچسب  سکید  دنیبر
(Yamanaka et al., 2021)  .ا ی   نیها از والد که تخم  ی هنگام  

است که چگونه از    نیا  یشوند، مسئله اصلیگاه جدا مه یاز تک
  یبرا  ن یحاصل شود. مراقبت از والد  نانیآنها اطم  حیرشد صح

موفق  نانیاطم رشد  ز  یضرور  زیآمتیاز  و    هوادهی  رایاست، 
اکستخم  نظافت باعث  م   سازیپاکو    رسانیژنیها    شودیآنها 

(Green, 2004).Yamanaka     همکارن اعلام    (2024)و 
را   گشایی تخم   یاستراتژ  کی  A. ocellarisماهی  کردند، دلقک

  انیجر  نیدهد که در آن والدینشان م  ستیز  طیبر مح  یمبتن
کنند تا پس از غروب    قیها را تشونیکنند تا جنیم   دیآب تول

تخم از  پس  هشتم  روز  در  ب  یزیرآفتاب  تخم  .  ندیا یب  رونیاز 
قبل  است که    یاگرچه مطالعات  داده  به    از ین  گشایی تخمنشان 

  موضوع  نیا  عمل  یهاسمیآب دارد، مکان  تلاطمکامل و    یکیتار
به    .بودناشناخته     ی هامیآنز  انیب  یالگوها  یبررسآنها 

آب بر ترشح آنها   تلاطمو    یک یتار  ریتأث  یو چگونگ   گشاییتخم
کور پوشش  هضم  پرداخت  ونیو  در  داد  و  ندتخم  که    ندنشان 

مراحل   ی،اهم  ی هاگونه  سایرمشابه    گشایی تخم  ی هامیآنز از 
روز    فعالرشد    هیاول تا  و    است.  افتهی کاهش    گشاییتخمشده 

قرار    گشایی تخم  یهاسلول  دم  با    دارنددر  است  ممکن  که 
  ، گشاییتخمباشد. در روز    مأ تو  ونیشکل تخم و شکستن کور

آب    تلاطمبدون توجه    و   کامل  ی کیصرفاً در تار  ونیهضم کور
و محرک   Ca+2 ونوفوری) نیسی ونومای  ن،یبرا. علاوهافتد میاتفاق  

آنز حت(هچ  میترشح  شرا  ی،  هضم    رنو  ییروشنا  طیدر  باعث 
 عیتسر  یکیرا در تار  ونیآب هضم کور  تلاطم  اماشد.    ونیکور
نت  کرد. ( 2024)ن  او همکار   Yamanaka  یهاافتهی   جه،یدر 

تار  دادنشان   آنز  ی کیکه  ترشح    گشایی تخم  ی هامیباعث 
تغ  شودیم با  سطوح    راتییکه  م  Ca+2در    شود یانجام 

به فعال  تلاطم که  یدرحال آنز  ای  ونیهضم کور  تیآب    م یترشح 
م  گشایی تخم اکندیکمک  نشانهپاسخ  نی.  به    یطیمح  یهاها 
کمک    A. ocellarisماهی  دلقکو هماهنگ    عیسر  گشاییتخم

و همکاران    Mitchell.(Yamanaka et al., 2024)  کند یم
توص2021) تخم  ،دنکنیم  هی(  به  اگر  همچنان  بستر ها    سنگ 

هستند،   متصل  در  میخود  را  آن  در    یعمود  ت یموقعتوانید 
یا در مخزنی    (یتریل  36مخزن  کوچک )  ی کیظرف پلاست  کی

برا آنچه معمولاً  با  استفاده  ماهیان  لارو  سایر  پرورش    یمشابه 
پر    ایبا آب در  دیبا  انکوباسیونمخزن    نیا.  دیقرار ده  ،شودیم

دما همان  در  برا  ینگهدار  تکثیرمخزن    ی شود،  و    یشود 
باید  ،  ناشی از توسعه قارچی و باکتریایی  ریوماز مرگ  یریجلوگ

قارچ/  ماریت  کی باکتر  ضد  شود.  لنی)مت  یضد  اضافه  بلو( 
تخم  والدینی   هایمراقبت هوادهی  بعد  افزودن  ها،  در    کیبا 

)سنگ  ر پخشهوا  حباب    . شودیم  ن یگزیجا  (هوا  زیکننده 
قرار    تخمسنگها و  از تخم  یمتر یسانت  10در فاصله  هوا  سنگ 

گ  کینزد  یلیخهوا  سنگاگر    .ردیگیم فشار    ا ی  ردیقرار 
فشار    جادیتواند باعث ایباشند، م   یقو  یلیها خحباب خروجی  

تخم  ی کیمکان مراقبتبه  شود.  با  یهاها  حذف    یبرا  د یمنظم 
سایر    انی در م  ی دگیاز انتشار پوس  یریمرده و جلوگ  یهان یجن

ضدعفون  ها تخم مواد  افزودن  متیبا  مانند  انجام    لنیکننده  بلو 
مصادف است    گشاییتخم  روز.  (Mitchell et al., 2021)  شود

زمانی که   قابل    هانیبراق جن  یهاچشمبا  تخم  پوشش  زیر  از 
سنگ باید  هنگام  این  در  است.  مخزن   کیبه    تخممشاهده 

در  واجد   دیجد منتقل   شهی)هم  زیتم  یایآب  دما(  همان  در 
هچ به طور معمول   . ابدی  شیها افزاتخم  یهوا رو  انیشود، جر
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م طی   اتفاق  تخم  افتد. یشب  از  اگر  شوند،    تخمسنگها  جدا 
 طوری  دیها با تخم.  لازم است  گشاییتخم   یبرا  ماتیتنظ  یبرخ
باشد  و حرکت مداوم آب فراهم  آنها    می ملا  قیشوند که تعل  هچ

(Yamanaka et al., 2021)  برای  100توان  میروش    نیا. 
سانتر  کیدر  را  تخم     کی  ای  یتریل  یلیم  100  وژ ی فیلوله 

از آب در  یتریل  ی لیم  300گرد  فلاسک ته با حرکت آب    ا یپر 
که معمولاً  مخصوص    یتجار  ظروفتوان از  یم  نیهمچن  .است

 Africanمانند    ،پروردهان  ی هایماه  گشایی تخم  یبرا

cichlids    یهایماهیاCardinal    ماهی   با زایشگاه   5عنوان 
ها در  ، تخمزایشگاه  در.  (Haesler et al., 2011)  استفاده کرد

  لیکه دل  شوندیم  یآب نگهدارملایم  تحت حرکت    یامحفظه 
اثر هواده  ی آب و گردش  انیآن جر در محفظه   ی است که در 
ا روششودیم  جادیدوم  تمام  در  مشاهدات    گشایی، تخم  یها. 

 آلودگیاز انتشار    یریمرده و جلوگ  یهاحذف تخم  یروزانه برا
شود ثبت  از  باید  مدیریتها  نهیگزدیگر  .    گشایی تخم  برای 

شده هاتخم جدا  سنگ  ی  از می  ،تخماز  استفاده  به  توان 
کرد.    6رهیت  یااستوانه  شب  اشاره  ظروف  تخمدر  این  گشایی، 
را  ااستوانه  در    120با سرعت  )  یشگاهیآزما  کریش  یروی  دور 

تکان داده  خوبی  دهند تا بهقرار می  ( ساعت  کیبه مدت    قهیدق
ف  کی  وشود   برای  ی کیزیمحرک  لاروها    گشایی تخم  مناسب 
هچ شده به    یساعت تکان دادن، لاروها  کیاز    پس  کند.  فراهم

م منتقل  لارو  پرورش  جنیمخزن  نشده    یهانیشوند.  خارج 
تکان داده    گری ساعت د  کیو    رندیگیقرار م  یکیدوباره در تار

از تخم    رونیب  یبرا  یشترید تا زمان بنشویم آنها    برایآمدن 
  33.6  ءبه نرخ بقا  یابیامکان دست  ییهاروش   نیفراهم شود. چن

تخم  زمانی  با   سهمقای  در  را(  ±6.89)  درصد در  که  هنوز  ها 
والد بقا[  بودند  نیحضور  نشان    ](±3.82)  درصد  38.8  ءنرخ 

از    کمتردرصد نسبتاً    نیتوجه داشت که ا  دی حال، بانیا  باداد.  
مقا   ءبقا وس  سهیدر  حجم  لارو    روش از    یعیبا  پرورش 

تحق  بوده  ماهیان قیشقا این بهبود    یبرا  یشتریب  قاتیو 
روش .  (Yamanaka et al., 2021)  است  از یمورد ن  ها پروتکل

با    دیشیدر پتر  گشاییتخماست،    یبررس  شایستهکه    یگرید
تنظ  تاریکانکوباتور    کمک همان   یحرارت  میبا  که ی طوراست 

دانیوی  در   م(  Danio Rerio)  یگورخر ماهی    شود.یانجام 
دانشگاه  )  7یشناسانوسیاق  یرصدخانه مل   در  تحقیقاتاز    یبرخ

 
5- Egg tumblers 

6- Cylindrical hatching container 

7- Observatoire Océanologique de Banyuls-sur-Mer 

فرانس فناور  (هسوربن  و  علم  مؤسسه  ژاپنناوایاوک)  8یو    (، ی 
موفق که  است  شده  م  ییهاتیانجام  نشان  برا  دهد، یرا    یاما 

م  گشایی تخم  زانیم  قیدق  یابیارز از  لاروها    ی بقا  زانیو  پس 
  لازم است. یشتریکار ب  ،گشاییمدل تخم نیچن

 

 بندی جمع
توسعه  واناتیبر ح  شیآزما به  ز  مدل  پزشک  یستیعلوم  و    یو 

بشر در   کهطوری به  نمودهکمک    اریبس  تیسلامت  همواره 
پ   نه یزم و  درمان  و  ب  یریشگیشناخت    ی هاکمک  های ماریاز 
بس  یان یشا است.  پ   یارینموده   طه یح  ی علم  ی هاشرفتیاز 

  شوند، یم  رحمط یو کاربرد یاد یصورت بن که به یدانش پزشک
  ی هاکه روش  ییهای ماریو درمان ب  یریشگیاستفاده در پ   یبرا

ن دسترس  در  هنوز  آنها  مهار  انجام    ازمندین  ستند،یمناسب 
ح  یی ها شیآزما ا  واناتیبر  در  که  است  رابطه    نیمدل 

پ   یاریبس  درآمد شیپ  پ   یهاشرفتیاز  و    ی هاشرفتیگذشته 
ح  ییهاشیآزما  ،یآت بر  که  م  واناتیاست  به    .ردیگیصورت 

پا  یعلوم پزشک  گر، یعبارت د   ی شگاهیآزما  یهاتلاش  نیا  ه یبر 
ح سو  واناتیبر  از  است.  استوار  معاهدات   ، گری د  یمدل  طبق 
بار    ن یاول  یبرا  د ینبا  د یجد  زاتیتجه  ای مواد    ، یالمللنیب  یاخلاق

آزما  بر ا  ،شوند   شیانسان  بر    ی قبل  یهاشیآزما  کهنیمگر 
آنها گزارش   خطربودنیبر ب  ی مدل، مبن  ی شگاهیآزما  واناتیح

باشد به    ،رونیازا  .شده  جانوران،  و  بشر  سلامت  از  محافظت 
هر    یدارد که برا  ازین  یمختلف  یهابر گونه  یی هاشیانجام آزما

تا حد    ی کار گرفته شود. حتگونه و مدل مناسب به  د یبا  یمورد
  یی هاجانوران، استفاده از روش   بر  شیاز انجام آزما  ش یامکان، پ 

مدل س  یاانهیرا  یسازهیشب  ، ی اضیر  یسازمثل    یهاستمیو 
 ,Khiabani)  شودیم  هیآن توص  ریو نظا  یشگاه یآزما  یستیز

شقا  اگرچه.  (2019 از    تحقیقاتدر    ماهیان قیاستفاده 
چالش  ی شگاهیآزما به  ییهابا  آنها  اما  است،  به مواجه  سرعت 

آزما  کیعنوان   طور   یشگاهیمدل  به  هستند.  ظهور  حال  در 
روش توسعه  و    ی هاخاص،  مراقبت    گشایی تخمپرورش  بدون 

است که   ندهیآ مهیج قاتیعمده در انجام تحق شرفتیپ   ن،یوالد
در    ها یماه قیشقا ماه  یهاگونه  یقاتیتحق  ترازرا    ی هایمدل 
دانیوی  مانند    نیریش  یآبها ژاپنی مداکا  ای  یگورخر ماهی    ی 

(Oryzias latipes  )م شقا.  دهدیقرار    ها یماهقیاستحکام 
س  یسازگار  یبرا انواع  شرا  ها ستمیبا   ینگهدار  طیو 

 
8- Okinawa Institute of Science and Technology 
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در  ای بسته    ی هاستم ی)س آب    ، یعیطب  ا ی شده    لتریف  ایباز، 
استفاده از   یبرا  تأکیدی(،  ی و...مختلف و تحمل شور  یدماها

ارگان عنوان  به  است.  سمیآنها  امکان    نیا  مدل  محققان  به 
جایمبیشتری    یریپذانعطاف به  تا    با شدت  به  کهنیا  یدهد 

شوندگونه  یازهاین محدود  با  آزمایشگاهی    کار  روش،  ها  را 
به محدود آزما  یهات یتوجه  تحق  یشگاهیاهداف  خود   یقاتیو 
پ  کنند.  جن  ریاخ  یهاشرفتیانتخاب  پرورش  را ن یامکان  ها 

 نیچن  کند. یکم فراهم م   یها و در حجم  نیبدون مراقبت والد
را    ها یماهقیشقا  رایز  ،برخوردارند  ی خاص  تیاز جذاب  یی هاروش

که    دهندینقشه قرار م  یمدل بالقوه رو  سمیارگان  کیعنوان    به
ابزارها از  استفاده  (، نجکشنیکروای)م  یمولکول  یامکان 

را    کیکولوژیتوکسستیز  یکردهایو رو  یعملکرد  ی هاشیآزما
م  است  انی شا  . کندیفراهم  مورد    ، ذکر  در  دانش  امروز  به  تا 

به عنوان   تواند یم  ها یماهقیا شق  اصلاح نژاد پرورش و  و    تکثیر
پ   قاتیتحق  یبرا  ییمبنا زم  ی آت  یهاشرفتیو  و   تکثیر  نهیدر 

  ر یسا  ژهیوبه  مرجانی  یاهصخره  یهاگونه   سایرپرورش  
کفزتخم تقر  یگذاران  ماه  20  باً یکه  از  این    انیدرصد 

تشکها  زیستگاه  ,.Donelson et al)  باشد  دهند،یم  لیرا 

کار  نیقوان  ،یکل  طور  به.  (2022 قواعد  و  و  مطالعاتی  های 
ابزارهاآزمایشگاهی    ی تلقپروژه    تیریمد  یبرا  یضرور  ی، 

از    یمستمر از قواعد خاص، حجم کار نگهدار  تی. تبعشوندیم
کاهش    ها یماهدلقک احتمالدهد  میرا  مشکلات  بروز  از    یو 
مطالب  کندیم  یریجلوگ راهنمامذکور.  توجه    یبرا  ی کل  یی، 

اخلاق   شتریب قواعد  فن  یبه  با    ی و  عنوان   به  ها یماهاین  کار 
اما    ، است  زیستینوظهور در مطالعات علوم    یستیگونه مدل ز

آزماامر تولیدی  یشگاهیکز  با    دی با  ،و  متناسب  را  کار  قواعد 
   و ضوابط استاندارد مدنظر قرار دهد. طیشرا

 

 منابع 
Anikuttan, K.K., Rameshkumar, P., Nazar, 

A.K., Jayakumar, R., Tamilmani, G., 

Sakthivel, M., . . . Krishnaveni, N., 2022. 

Designer clown fishes: Unraveling the 

ambiguities. Frontiers in Marine Science, 9, 

907362.  

Anil, M., Santhosh, B., Prasad, B. and George, 

R. M., 2012. Broodstock development and 

breeding of black-finned anemone fish 

Amphiprion nigripes Regan, 1908 under 

captive conditions. Indian Journal of 

Fisheries, 59(1), 77-82. Retrieved from 

http://eprints.cmfri.org.in/id/eprint/8939 

Avella, M., Olivotto, I., Gioacchini, G., 

Maradonna, F. and Carnevali, O., 2007. The 

role of fatty acids enrichments in the 

larviculture of false percula clownfish 

Amphiprion ocellaris. Aquaculture, 273(1), 87-

95. 

https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2007.09.0

32 

Barbasch, T.A., DeAngelis, R., Rhodes, J. and 

Buston, P.M., 2022. Parental care: Patterns, 

proximate and ultimate causes, and 

consequences. In Evolution, Development and 

Ecology of Anemonefishes (pp. 159-166): CRC 

Press. 

Beldade, R., Bernardi, G. and Mills, S.C., 2022. 

Anemonefish behavior and reproduction. In 

Evolution, Development and Ecology of 

Anemonefishes (pp. 129-142): CRC Press. 

Bell, J., McEvoy, L., Estevez, A., Shields, R. 

and Sargent, J., 2003. Optimising lipid 

nutrition in first-feeding flatfish larvae. 

Aquaculture, 227(1-4), 211-220. 

https://doi.org/10.1016/S0044-8486(03)00504-

0 

Berumen, M.L., Walsh, H.J., Raventós, N., 

Planes, S., Jones, G.P., Starczak, V. and 

Thorrold, S.R., 2010. Otolith geochemistry 

does not reflect dispersal history of clownfish 

larvae. Coral Reefs, 29, 883-891. 

https://doi.org/10.1007/s00338-010-0652-z

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4.
11

.1
.3

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

rn
am

en
ta

la
qu

at
ic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

28
 ]

 

                            17 / 25

http://eprints.cmfri.org.in/id/eprint/8939
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2007.09.032
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2007.09.032
https://doi.org/10.1016/S0044-8486\(03\)00504-0
https://doi.org/10.1016/S0044-8486\(03\)00504-0
https://doi.org/10.1007/s00338-010-0652-z
http://dx.doi.org/10.22034.11.1.39
https://ornamentalaquatics.ir/article-1-350-fa.html


 فناوری تکثیر و پرورش  ...مروری بر زیست                                                                                                                                      خیابانی 

56 

Betancur-R, R., Wiley, E.O., Arratia, G., Acero, 

A., Bailly, N., Miya, M., . . . Orti, G., 2017. 

Phylogenetic classification of bony fishes. 

BMC Evolutionary Biology, 17, 1-40. 

doi:https://doi.org/10.1186/s12862-017-0958-3 

Biondo, M.V. and Burki, R.P., 2019. Monitoring 

the trade in marine ornamental fishes through 

the European Trade Control and Expert System 

TRACES: Challenges and possibilities. Marine 

Policy, 108, 103620. 

https://doi.org/10.1016/j.marpol.2019.103620 

Brakefield, P.M., 2011. Evo-devo and accounting 

for Darwin's endless forms. Philosophical 

Transactions of the Royal Society B: 

Biological Sciences, 366(1574), 2069-2075. 

https://doi.org/10.1098/rstb.2011.0007 

Buston, P., 2004. Does the presence of non-

breeders enhance the fitness of breeders? An 

experimental analysis in the clown 

anemonefish Amphiprion percula. Behavioral 

Ecology and Sociobiology, 57, 23-31. 

https://doi.org/10.1007/s00265-004-0833-2 

Calado, R., 2017. The need for cultured 

specimens. Marine ornamental species 

aquaculture, 15-22. 

https://doi.org/10.1002/9781119169147.ch2 

Calado, R., Olivotto, I., Oliver, M.P. and Holt, 

G.J., 2017. Marine ornamental species 

aquaculture (Vol. 712): Wiley Online Library. 

Callan, C.K., 2007. Assessment of the flame 

angelfish (Centropyge loriculus) as a model 

species in studies on egg and larval quality in 

marine fishes. Retrieved from 

https://digitalcommons.library.umaine.edu/etd/

126 

Camp, E.F., Hobbs, J.P.A., De Brauwer, M., 

Dumbrell, A.J. and Smith, D.J., 2016. 

Cohabitation promotes high diversity of 

clownfishes in the Coral Triangle. Proceedings 

of the Royal Society B: Biological Sciences, 

283(1827), 20160277. 

https://doi.org/10.1098/rspb.2016.0277 

Cañedo-Orihuela, H., González-Félix, M.L. 

and Perez-Velazquez, M., 2023. Maturation, 

reproduction, and larval culture of 

pomacentrids for the ornamental fish trade: 

Successes and challenges. Reviews in Fish 

Biology and Fisheries, 33(4), 1155-1197. 

https://doi.org/10.1007/s11160-023-09789-0 

Carroll, S.B. 2008. Evo-devo and an expanding 

evolutionary synthesis: a genetic theory of 

morphological evolution. Cell, 134(1), 25-36. 

https://doi.org/10.1016/j.cell.2008.06.030 

Chambel, J., Severiano, V., Baptista, T., 

Mendes, S. and Pedrosa, R., 2015. Effect of 

stocking density and different diets on growth 

of Percula Clownfish, Amphipron percula 

(Lacepede, 1802). Springerplus, 4, 1-7. 

https://doi.org/10.1186/s40064-015-0967-xi 

Colleye, O., Iwata, E. and Parmentier, E., 2016. 

Clownfishes. In Biology of damselfishes (pp. 

246-266): CRC Press. 

De Mitcheson, Y.S. and Liu, M., 2008. 

Functional hermaphroditism in teleosts. Fish 

and Fisheries, 9(1), 1-43. 

https://doi.org/10.1111/j.1467-

2979.2007.00266.x 

Dhaneesh, K.V., Ajith Kumar, T.T., Swagat, G. 

and Balasubramanian, T., 2012a. Breeding 

and mass scale rearing of clownfish 

Amphiprion percula: Feeding and rearing in 

brackishwater. Chinese Journal of Oceanology 

and Limnology, 30, 528-534. 

https://doi.org/10.1007/s00343-012-1184-x 

Dhaneesh, K., Devi, K.N., Kumar, T.A., 

Balasubramanian, T. and Tissera, K., 2012b. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4.
11

.1
.3

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

rn
am

en
ta

la
qu

at
ic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

28
 ]

 

                            18 / 25

https://doi.org/10.1186/s12862-017-0958-3
https://doi.org/10.1016/j.marpol.2019.103620
https://doi.org/10.1098/rstb.2011.0007
https://doi.org/10.1007/s00265-004-0833-2
https://doi.org/10.1002/9781119169147.ch2
https://digitalcommons.library.umaine.edu/etd/126
https://digitalcommons.library.umaine.edu/etd/126
https://doi.org/10.1098/rspb.2016.0277
https://doi.org/10.1007/s11160-023-09789-0
https://doi.org/10.1016/j.cell.2008.06.030
https://doi.org/10.1186/s40064-015-0967-x
https://doi.org/10.1111/j.1467-2979.2007.00266.x
https://doi.org/10.1111/j.1467-2979.2007.00266.x
https://doi.org/10.1007/s00343-012-1184-x
http://dx.doi.org/10.22034.11.1.39
https://ornamentalaquatics.ir/article-1-350-fa.html


   1403سال  /1شماره  /یازدهم  سال                                                                                                                                                ی    تآبزیان زین 

57 

Breeding, embryonic development and salinity 

tolerance of Skunk clownfish Amphiprion 

akallopisos. Journal of King Saud University-

Science, 24(3), 201-209. 

https://doi.org/10.1016/j.jksus.2011.03.005 

Díaz‐Jiménez, L., Hernández‐Vergara, M.P. 

and Pérez‐Rostro, C.I., 2020. Protein/lipid 

ratio for the growth of juvenile clownfish, 

Amphiprion ocellaris. Journal of the World 

Aquaculture Society, 51(3), 666-678. 

https://doi.org/10.1111/jwas.12613 

Dixson, D.L., Munday, P.L. and Jones, G.P., 

2010. Ocean acidification disrupts the innate 

ability of fish to detect predator olfactory cues. 

Ecology letters, 13(1), 68-75. 

https://doi.org/10.1111/j.1461-

0248.2009.01400.x 

Donelson, J.M., 2015. Development in a warm 

future ocean may enhance performance in 

some species. Journal of Experimental Marine 

Biology and Ecology, 472, 119-125. 

doi:https://doi.org/10.1016/j.jembe.2015.07.00

8 

Donelson, J.M., Romans, P., Yamanaka, S., 

Kinoshita, M. and Roux, N., 2022. 

Anemonefish husbandry. In Evolution, 

Development and Ecology of Anemonefishes 

(pp. 237-252): CRC Press. 

Fernández, M., Ruiz-Tagle, N., Cifuentes, S., 

Pörtner, H.O. and Arntz, W., 2003. Oxygen-

dependent asynchrony of embryonic 

development in embryo masses of brachyuran 

crabs. Marine Biology, 142, 559-565. 

https://doi.org/10.1007/s00227-002-0965-8 

Fishelson, L., 1998. Behaviour, socio‐ecology 

and sexuality in damselfishes (Pomacentridae). 

Italian Journal of Zoology, 65(S1), 387-398. 

https://doi.org/10.1080/11250009809386853 

Fobert, E.K., Burke da Silva, K. and Swearer, 

S.E., 2019. Artificial light at night causes 

reproductive failure in clownfish. Biology 

Letters, 15(7), 20190272. 

https://doi.org/10.1098/rsbl.2019.0272 

Fobert, E.K., Schubert, K.P. and da Silva, K.B., 

2021. The influence of spectral composition of 

artificial light at night on clownfish 

reproductive success. Journal of Experimental 

Marine Biology and Ecology, 540, 151559. 

https://doi.org/10.1016/j.jembe.2021.151559 

Fricke, R., Eschmeyer, W. and Van der Laan, 

R., 2018. Catalog of fishes: Genera, species, 

references. California Academy of Sciences, 

San Francisco, CA, USA 

http://researcharchive. calacademy. 

org/research/ichthyology/catalog/fishcatmain. 

asp.  

Fricke, R., Eschmeyer, W.N. and Van der Laan 

R. 2020. Eschmeyer’s catalog of fishes: 

Genera, species, references. 

http://researcharchive.calacademy.org/research

/Ichthyology/catalog/fshcatmain.asp. Accessed 

6 June 2022.  

Gaston, K.J. and Bennie, J., 2014. Demographic 

effects of artificial nighttime lighting on 

animal populations. Environmental Reviews, 

22(4), 323-330. https://doi.org/10.1139/er-

2014-0005 

Gaston, K.J., Davies, T.W., Nedelec, S.L. and 

Holt, L.A., 2017. Impacts of artificial light at 

night on biological timings. Annual Review of 

Ecology, Evolution, and Systematics, 48, 49-

68. https://doi.org/10.1146/annurev-ecolsys-

110316-022745 

Ghosh, S., Kumar, T.A., Nanthinidevi, K. and 

Balasubrananian, T., 2011. Hatchery 

Production of Clark’s Clownfish, Amphiprion 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4.
11

.1
.3

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

rn
am

en
ta

la
qu

at
ic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

28
 ]

 

                            19 / 25

https://doi.org/10.1016/j.jksus.2011.03.005
https://doi.org/10.1111/jwas.12613
https://doi.org/10.1111/j.1461-0248.2009.01400.x
https://doi.org/10.1111/j.1461-0248.2009.01400.x
https://doi.org/10.1016/j.jembe.2015.07.008
https://doi.org/10.1016/j.jembe.2015.07.008
https://doi.org/10.1007/s00227-002-0965-8
https://doi.org/10.1080/11250009809386853
https://doi.org/10.1098/rsbl.2019.0272
https://doi.org/10.1016/j.jembe.2021.151559
http://researcharchive/
https://doi.org/10.1139/er-2014-0005
https://doi.org/10.1139/er-2014-0005
https://doi.org/10.1146/annurev-ecolsys-110316-022745
https://doi.org/10.1146/annurev-ecolsys-110316-022745
http://dx.doi.org/10.22034.11.1.39
https://ornamentalaquatics.ir/article-1-350-fa.html


 فناوری تکثیر و پرورش  ...مروری بر زیست                                                                                                                                      خیابانی 

58 

clarkii (Bennett, 1830) Using Brackishwater. 

IPCBEE, 22, 51-56.  

Ghosh, S., Kumar, T.A., Nanthinidevi, K. and 

Balasubramanian, T., 2012. Reef fish 

breeding and hatchery production using 

brackishwater, a sustainable technology with 

special reference to Clark's clownfish, 

Amphiprion clarkii (Bennett, 1830). 

International Journal of Environmental 

Science and Development, 3(1), 56.  

Godwin, J.R. and Thomas, P., 1993. Sex change 

and steroid profiles in the protandrous 

anemonefish Amphiprion melanopus 

(Pomacentridae, Teleostei). General and 

Comparative Endocrinology, 91(2), 144-157. 

doi:https://doi.org/10.1006/gcen.1993.1114 

Gopakumar, G., George, R.M. and Jasmine, S., 

1999. Breeding and larval rearing of the 

clownfish Amphiprion chrysogaster. Marine 

Fisheries Information Service, Technical and 

Extension Series, 161, 8-11.  

Gopakumar, G., Madhu, K., Madhu, R., Anil, 

M. and Ignatius, B., 2011. Marine ornamental 

fish culture–package of practices. CMFRI 

Special Publication (101), 1-100. Retrieved 

from http://eprints.cmfri.org.in/id/eprint/8395 

Green, B., 2004. Embryogenesis and oxygen 

consumption in demersally spawned egg 

clutches of a tropical clownfish 

(Pomacentridae). Comp Biochem Physiol A, 

138, 35-40.  

Green, B.S. and McCormick, M.I., 2001. 

Ontogeny of the digestive and feeding systems 

in the anemonefish Amphiprion melanopus. 

Environmental Biology of Fishes, 61, 73-83. 

https://doi.org/10.1023/A:1011044919990 

Green, B.S. and McCormick, M.I., 2005. O2 

replenishment to fish nests: males adjust brood 

care to ambient conditions and brood 

development. Behavioral Ecology, 16(2), 389-

397. https://doi.org/10.1093/beheco/ari007 

Haesler, M.P., Lindeyer, C.M., Otti, O., Bonfils, 

D., Heg, D. and Taborsky, M., 2011. Female 

mouthbrooders in control of pre-and 

postmating sexual selection. Behavioral 

Ecology, 22(5), 1033-1041.  

Holbrook, S.J. and Schmitt, R.J., 2005. Growth, 

reproduction and survival of a tropical sea 

anemone (Actiniaria): Benefits of hosting 

anemonefish. Coral Reefs, 24, 67-73. 

https://doi.org/10.1007/s00338-004-0432-8 

Ignatius, B., Rathore, G., Jagadis, I., 

Kandasamy, D. and Victor, A., 2001. 

Spawning and larval rearing technique for 

tropical clown fish Amphiprion sebae under 

captive condition. Journal of Agriculture in 

Tropics, 16(3), 241-249.  

INFOFISH, 2021. 3rd International Ornamental 

Fish Trade and Technical Virtual Conference. 

(ORNAMENTAL FISH -2021), Organised by 

INFOFISH and OFI. 

(http://ornamentalfish.infofish.org/images/pdf/

3rd_ORNAMENTAL2021_brochure_fa.pdf).  

Iwata, E., Suzuki, N. and Ohno, S., 2019. 

Influence of social stability on the sex 

determination process in false clown 

anemonefish (Amphiprion ocellaris). Marine 

and freshwater behaviour and physiology, 

52(3), 107-119. 

https://doi.org/10.1080/10236244.2019.165540

8 

Khiabani, A. and Esmaeeili Ferydoni, A., 2017. 

Review of biology & breeding of the clownfish 

under captivity. Journal of Ornamental 

Aquatics, 4(1), 13-19. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4.
11

.1
.3

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

rn
am

en
ta

la
qu

at
ic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

28
 ]

 

                            20 / 25

https://doi.org/10.1006/gcen.1993.1114
http://eprints.cmfri.org.in/id/eprint/8395
https://doi.org/10.1023/A:1011044919990
https://doi.org/10.1093/beheco/ari007
https://doi.org/10.1007/s00338-004-0432-8
http://ornamentalfish.infofish.org/images/pdf/3rd_ORNAMENTAL2021_brochure_fa.pdf
http://ornamentalfish.infofish.org/images/pdf/3rd_ORNAMENTAL2021_brochure_fa.pdf
https://doi.org/10.1080/10236244.2019.1655408
https://doi.org/10.1080/10236244.2019.1655408
http://dx.doi.org/10.22034.11.1.39
https://ornamentalaquatics.ir/article-1-350-fa.html


   1403سال  /1شماره  /یازدهم  سال                                                                                                                                                ی    تآبزیان زین 

59 

http://dorl.net/dor/20.1001.1.24234575.1396.4.

1.3.9 

Khiabani, A., 2019. Review of the ethical and 

technical principles of qorking with Zebrafish 

as a species of the biological model in medical 

science studies. Iranian Journal of Medical 

Ethics and History of Medicine, 12(1), 58-72.  

Khiabani, A., Keramat, A. and Tahergorbi, R., 

2019. Use of Highly unsaturated fatty acid 

(HUFA) in Ornamental Fish Feeds. Survey in 

Fisheries Sciences, 6(1), 64-76. 

https://doi.org/10.18331/SFS2019.6.1.7 

Khiabani, A., Keramat Amirkolaie, A., Ouraji, 

H., Esmaili Fereidouni, A. and 

Hosseinzadeh Sahafi, H., 2020a. Effect of 

dietary Arachidonic acid on cortisol, glucose 

levels and whole Zebrafish (Danio rerio) fatty 

acid composition. Journal of Fisheries, 73(2), 

135-148. 

https://doi.org/10.22059/JFISHERIES.2020.30

1525.1162 

Khiabani, A., Keramat, A.S., Orji, H., Esmaili 

Fereidouni, A. and Hosseinzadeh Sahafi, H., 

2020b. Influence of different levels of dietary 

Arachidonic Acid Supplementation on growth 

parameters and survival of Zebrafish (Danio 

rerio). ISFJ, 29(2), 179-191. 

https://doi.org/10.22092/isfj.2020.122050 

Kitahara, T., 1983. Behavior of carotenoids in 

the chum salmon (Oncorhynchus keta) during 

anadromous migration. Comparative 

Biochemistry and Physiology Part B: 

Comparative Biochemistry, 76(1), 97-101. 

https://doi.org/10.1016/0305-0491(83)90177-3 

Klann, M., Mercader, M., Carlu, L., Hayashi, 

K., Reimer, J.D. and Laudet, V., 2021b. 

Variation on a theme: Pigmentation variants 

and mutants of anemonefish. EvoDevo, 12(1), 

8.  

Klann, M., Mercader, M., Salis, P., Reynaud, 

M., Roux, N., Laudet, V. and Besseau, L., 

2021a. Anemonefishes. In Handbook of 

Marine Model Organisms in Experimental 

Biology (pp. 443-464): CRC Press. 

Kraines, S., Suzuki, Y., Yamada, K. and 

Komiyama, H., 1996. Separating biological 

and physical changes in dissolved oxygen 

concentration in a coral reef. Limnology and 

Oceanography, 41(8), 1790-1799. 

https://doi.org/10.4319/lo.1996.41.8.1790 

Kumar, T.A., Gopi, M., Dhaneesh, K.V., 

Vinoth, R., Ghosh, S., , Balasubramanian, T. 

and Shunmugaraj, T., 2012. Hatchery 

production of the clownfish Amphiprion 

nigripes at Agatti island, Lakshadweep, India. 

Journal of Environmental Biology, 33(3). 

Retrieved from 

https://www.proquest.com/openview/381d573

3bb99ddaae035ce3daae8a5f8/1?pq-

origsite=gscholar&cbl=636374 

Kumar, T. and Balasubramanian, T., 2009. 

Broodstock development, spawning and larval 

rearing of the false clown fish, Amphiprion 

ocellaris in captivity using estuarine water. 

Current Science (00113891), 97(10).  

Kuwamura, T., Sunobe, T., Sakai, Y., Kadota, 

T. and Sawada, K., 2020. Hermaphroditism in 

fishes: An annotated list of species, phylogeny, 

and mating system. Ichthyological Research, 

67, 341-360. https://doi.org/10.1007/s10228-

020-00754-6 

Leonard, J.L., 2018. The evolution of sexual 

systems in animals. Transitions between sexual 

systems: understanding the mechanisms of, 

and pathways between, dioecy, 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4.
11

.1
.3

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

rn
am

en
ta

la
qu

at
ic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

28
 ]

 

                            21 / 25

http://dorl.net/dor/20.1001.1.24234575.1396.4.1.3.9
http://dorl.net/dor/20.1001.1.24234575.1396.4.1.3.9
https://doi.org/10.18331/SFS2019.6.1.7
https://doi.org/10.22059/JFISHERIES.2020.301525.1162
https://doi.org/10.22059/JFISHERIES.2020.301525.1162
https://doi.org/10.22092/isfj.2020.122050
https://doi.org/10.1016/0305-0491\(83\)90177-3
https://doi.org/10.4319/lo.1996.41.8.1790
https://www.proquest.com/openview/381d5733bb99ddaae035ce3daae8a5f8/1?pq-origsite=gscholar&cbl=636374
https://www.proquest.com/openview/381d5733bb99ddaae035ce3daae8a5f8/1?pq-origsite=gscholar&cbl=636374
https://www.proquest.com/openview/381d5733bb99ddaae035ce3daae8a5f8/1?pq-origsite=gscholar&cbl=636374
https://doi.org/10.1007/s10228-020-00754-6
https://doi.org/10.1007/s10228-020-00754-6
http://dx.doi.org/10.22034.11.1.39
https://ornamentalaquatics.ir/article-1-350-fa.html


 فناوری تکثیر و پرورش  ...مروری بر زیست                                                                                                                                      خیابانی 

60 

hermaphroditism and other sexual systems, 1-

58. https://doi.org/10.1007/978-3-319-94139-

4_1. 

Longcore, T. and Rich, C., 2004. Ecological 

light pollution. Frontiers in Ecology and the 

Environment, 2(4), 191-198. 

https://doi.org/10.1890/1540-

9295(2004)002[0191:ELP]2.0.CO;2 

Madhu, K., Madhu, R., Gopakumar, G. and 

Sasidharan, C., 2006b. Breeding, larval 

rearing and seed production of maroon clown 

Premnas biaculeatus under captive conditions. 

Marine Fisheries Information Service, 

Technical and Extension Series, 190, 1-5.  

Madhu, K., Madhu, R., Krishnan, L., 

Sasidharan, C. and Venugopal, K., 2006a. 

Spawning and larval rearing of Amphiprion 

ocellaris under captive condition. Marine 

Fisheries Information Service, Technical and 

Extension Series, 188, 1-5.  

Madhu, K. and Madhu, R., 2007. Influence of 

lunar rhythm on spawning of clown anemone 

fish Amphiprion percula under captive 

condition in Andaman and Nicobar islands. 

Journal of the Marine Biological Association 

of India, 49(1), 58-64.  

McCafferty, S., Bermingham, E., Quenouille, 

B., Planes, S., Hoelzer, G. and Asoh, K., 

2002. Historical biogeography and molecular 

systematics of the Indo‐Pacific genus 

Dascyllus (Teleostei: Pomacentridae). 

Molecular Ecology, 11(8), 1377-1392. 

https://doi.org/10.1046/j.1365-

294X.2002.01533.x 

Merilaita, S. and Kelley, J. L., 2018. Scary 

clowns: adaptive function of anemonefish 

coloration. Journal of Evolutionary Biology, 

31(10), 1558-1571. 

https://doi.org/10.1111/jeb.13350 

Militz, T.A. and Foale, S., 2017. The “Nemo 

Effect”: perception and reality of Finding 

Nemo's impact on marine aquarium fisheries. 

Fish and Fisheries, 18(3), 596-606. 

https://doi.org/10.1111/faf.12202 

Mitchell, L.J., Cheney, K.L., Lührmann, M., 

Marshall, J., Michie, K. and Cortesi, F., 

2021. Molecular evolution of ultraviolet visual 

opsins and spectral tuning of photoreceptors in 

anemonefishes (Amphiprioninae). Genome 

Biology and Evolution, 13(10), evab184.  

Mitchell, L.J., Cortesi, F., Marshall, N.J. and 

Cheney, K.L., 2023. Higher ultraviolet skin 

reflectance signals submissiveness in the 

anemonefish, Amphiprion akindynos. 

Behavioral Ecology, 34(1), 19-32. 

https://doi.org/10.1093/beheco/arac089 

Moorhead, J.A. and Zeng, C., 2010. 

Development of captive breeding techniques 

for marine ornamental fish: A review. Reviews 

in Fisheries Science, 18(4), 315-343. 

https://doi.org/10.1080/10641262.2010.516035 

Munday, P.L., Dixson, D.L., Donelson, J.M., 

Jones, G.P., Pratchett, M.S., Devitsina, G.V. 

and Døving, K.B., 2009. Ocean acidification 

impairs olfactory discrimination and homing 

ability of a marine fish. Proceedings of the 

National Academy of Sciences, 106(6), 1848-

1852. 

https://doi.org/10.1073/pnas.0809996106 

Naas, K., Ingvar H. and Iglesias, J., 1996. 

Illumination in first feeding tanks for marine 

fish larvae. Aquacultural Engineering, 15(4), 

291. https://doi.org/10.1016/0144-

8609(95)00019-4 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4.
11

.1
.3

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

rn
am

en
ta

la
qu

at
ic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

28
 ]

 

                            22 / 25

https://doi.org/10.1007/978-3-319-94139-4_1
https://doi.org/10.1007/978-3-319-94139-4_1
https://doi.org/10.1890/1540-9295\(2004\)002%5b0191:ELP%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1890/1540-9295\(2004\)002%5b0191:ELP%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1046/j.1365-294X.2002.01533.x
https://doi.org/10.1046/j.1365-294X.2002.01533.x
https://doi.org/10.1111/jeb.13350
https://doi.org/10.1111/faf.12202
https://doi.org/10.1093/beheco/arac089
https://doi.org/10.1080/10641262.2010.516035
https://doi.org/10.1073/pnas.0809996106
https://doi.org/10.1016/0144-8609\(95\)00019-4
https://doi.org/10.1016/0144-8609\(95\)00019-4
http://dx.doi.org/10.22034.11.1.39
https://ornamentalaquatics.ir/article-1-350-fa.html


   1403سال  /1شماره  /یازدهم  سال                                                                                                                                                ی    تآبزیان زین 

61 

Navarro-Flores, J., Ibarra-Castro, L., 

Martinez-Brown, J.M. and Zavala-Leal, 

O.I., 2019. Hermafroditismo en peces 

teleósteos y sus implicaciones en la 

acuacultura comercial. Revista de biología 

marina y oceanografía, 54(1), 1-10. 

http://dx.doi.org/10.22370/rbmo.2019.54.1.142

7  

OEC, 2022. The Observatory of Economic 

Complexity. Ornamental fsh, Live. 

https://oec.world/en/profle/hs/live-

fish?redirect=true. Accessed 4 July 2022. 

Olivotto, I., Capriotti, F., Buttino, I., Avella, A., 

Vitiello, V., Maradonna, F. and Carnevali, 

O., 2008. The use of harpacticoid copepods as 

live prey for Amphiprion clarkii larviculture: 

Effects on larval survival and growth. 

Aquaculture, 274(2-4), 347-352. 

https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2007.11.0

27 

Ostrowski, A.C. and Laidley, C.W., 2001. 

Application of marine foodfish techniques in 

marine ornamental aquaculture: reproduction 

and larval first feeding. Aquarium Sciences 

and Conservation, 3, 191-204. 

https://doi.org/10.1023/A:1011349931035 

Pietoyo, A., Hidayat, K.W., Nurazizah, S., 

Arifin, I.F.Z., Prabowo, D., Widianto, F.T. 

and Mustakim, I., 2020. The effect of 

stocking density on the growth of ocellaris 

clownfish (Amphiprion ocellaris Cuvier, 1830) 

with recirculation. Journal of Aquaculture and 

Fish Health, 9(3), 189. 

https://doi.org/10.20473/jafh.v9i3.16191 

Rhyne, A.L., Tlusty, M.F., Schofield, P.J., 

Kaufman, L., Morris Jr, J.A. and Bruckner, 

A.W., 2012. Revealing the appetite of the 

marine aquarium fish trade: the volume and 

biodiversity of fish imported into the United 

States. PloS one, 7(5), e35808. 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0035808 

Roux, N., Lami, R., Salis, P., Magré, K., 

Romans, P., Masanet, P., . . . Laudet, V., 

2019. Sea anemone and clownfish microbiota 

diversity and variation during the initial steps 

of symbiosis. Scientific reports, 9(1), 19491.  

Roux, N., Salis, P., Lee, S.H., Besseau, L. and 

Laudet, V., 2020. Anemonefish, a model for 

eco-evo-devo. EvoDevo, 11(1), 20. 

https://doi.org/10.1186/s13227-020-00166-7 

Roux, N., Logeux, V., Trouillard, N., Pillot, R., 

Magré, K., Salis, P., . . . Romans, P., 2021. A 

star is born again: Methods for larval rearing 

of an emerging model organism, the False 

clownfish Amphiprion ocellaris. Journal of 

Experimental Zoology Part B: Molecular and 

Developmental Evolution, 336(4), 376-385. 

https://doi.org/10.1002/jez.b.23028 

Salis, P., Roux, N., Soulat, O., Lecchini, D., 

Laudet, V. and Frédérich, B., 2018. 

Ontogenetic and phylogenetic simplification 

during white stripe evolution in clownfishes. 

BMC Biology, 16, 1-13. 

doi:https://doi.org/10.1186/s12915-018-0559-7 

Salis, P., Roux, N., Huang, D., Marcionetti, A., 

Mouginot, P., Reynaud, M., . . . Parichy, 

D.M., 2021. Thyroid hormones regulate the 

formation and environmental plasticity of 

white bars in clownfishes. Proceedings of the 

National Academy of Sciences, 118(23), 

e2101634118. 

https://doi.org/10.1073/pnas.2101634118 

Sargent, J., McEvoy, L., Estevez, A., Bell, G., 

Bell, M., Henderson, J. and Tocher, D., 1999. 

Lipid nutrition of marine fish during early 

development: Current status and future 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4.
11

.1
.3

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

rn
am

en
ta

la
qu

at
ic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

28
 ]

 

                            23 / 25

http://dx.doi.org/10.22370/rbmo.2019.54.1.1427
http://dx.doi.org/10.22370/rbmo.2019.54.1.1427
https://oec.world/en/profle/hs/
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2007.11.027
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2007.11.027
https://doi.org/10.1023/A:1011349931035
https://doi.org/10.20473/jafh.v9i3.16191
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0035808
https://doi.org/10.1186/s13227-020-00166-7
https://doi.org/10.1002/jez.b.23028
https://doi.org/10.1186/s12915-018-0559-7
https://doi.org/10.1073/pnas.2101634118
http://dx.doi.org/10.22034.11.1.39
https://ornamentalaquatics.ir/article-1-350-fa.html


 فناوری تکثیر و پرورش  ...مروری بر زیست                                                                                                                                      خیابانی 

62 

directions. Aquaculture, 179(1-4), 217-229. 

https://doi.org/10.1016/S0044-8486(99)00191-

X 

Schiedt, K., Leuenberger, F., Vecchi, M. and 

Glinz, E., 1985. Absorption, retention and 

metabolic transformations of carotenoids in 

rainbow trout, salmon and chicken. Pure and 

Applied Chemistry, 57(5), 685-692. 

https://doi.org/10.1351/pac198557050685 

Takegaki, T., 2001. Environmental factors 

affecting the spawning burrow selection by the 

gobiid Valenciennea longipinnis. Journal of 

fish biology, 58(1), 222-229. 

https://doi.org/10.1111/j.1095-

8649.2001.tb00509.x 

Thresher, R.E., 1984. Reproduction in reef 

fishes.  

Varghese, B., Paulraj, R., Gopakumar, G. and 

Chakraborty, K., 2009. Dietary influence on 

the egg production and larval viability in true 

Sebae clownfish Amphiprion sebae Bleeker 

1853. Asian Fisheries Science, 22(1), 7-2o. 

Retrieved from 

http://eprints.cmfri.org.in/id/eprint/5729 

Vissio, P.G., Darias, M.J., Di Yorio, M.P., 

Sirkin, D.I.P. and Delgadin, T.H., 2021. Fish 

skin pigmentation in aquaculture: The 

influence of rearing conditions and its 

neuroendocrine regulation. General and 

Comparative Endocrinology, 301, 113662. 

https://doi.org/10.1016/j.ygcen.2020.113662 

Wabnitz, C., 2003. From ocean to aquarium: the 

global trade in marine ornamental species: 

UNEP/Earthprint. 

Wittenrich, M.L., 2007. The complete illustrated 

breeder's guide to marine aquarium fishes. Vol. 

304. TFH Publications Neptune. 

Wong, M.Y., Beasley, A.L., Douglass, T., 

Whalan, S. and Scott, A., 2017. Some 

anemonefish lack personality: a comparative 

assessment of behavioral variation and 

repeatability in relation to environmental and 

social factors. Coral Reefs, 36, 1307-1316. 

https://doi.org/10.1007/s00338-017-1625-2 

Wood, E., 1985. Exploitation of coral reef fishes 

for the aquarium trade.  

Yamanaka, S., Okada, Y., Furuta, T. and 

Kinoshita, M., 2021. Establishment of culture 

and microinjection methods for false clownfish 

embryos without parental care. Development, 

Growth & Differentiation, 63(9), 459-466. 

https://doi.org/10.1111/dgd.12759 

Yamanaka, S., Kawaguchi, M., Yasumasu, S., 

Sato, K. and Kinoshita, M., 2024. Effect of 

light and water agitation on hatching processes 

in clown anemonefish Amphiprion ocellaris. 

bioRxiv, 2024.2002. 2014.580270. 

https://doi.org/10.1101/2024.02.14.580270 

Yasir, I. and Qin, J.G., 2010. Effect of dietary 

carotenoids on skin color and pigments of false 

clownfish, Amphiprion ocellaris, Cuvier. 

Journal of the World Aquaculture Society, 

41(3), 308-318. http://doi.org/10.1111/j.1749-

7345.2010.00373.x

 

 

 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4.
11

.1
.3

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

rn
am

en
ta

la
qu

at
ic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

28
 ]

 

                            24 / 25

https://doi.org/10.1016/S0044-8486\(99\)00191-X
https://doi.org/10.1016/S0044-8486\(99\)00191-X
https://doi.org/10.1351/pac198557050685
https://doi.org/10.1111/j.1095-8649.2001.tb00509.x
https://doi.org/10.1111/j.1095-8649.2001.tb00509.x
http://eprints.cmfri.org.in/id/eprint/5729
https://doi.org/10.1016/j.ygcen.2020.113662
https://doi.org/10.1007/s00338-017-1625-2
https://doi.org/10.1111/dgd.12759
https://doi.org/10.1101/2024.02.14.580270
http://dx.doi.org/10.22034.11.1.39
https://ornamentalaquatics.ir/article-1-350-fa.html


Iranian of Ornamental Aquatics                                                                                                                        Vol. 11, No.1 

 

 

A review on the reproduction and breeding biotechnology of clownfish (Amphiprion sp.) as a 

laboratory model species 
 

Alireza Khiabani1* 

 
*khiabani@uast.ac.ir 

 

 

1- Department of Agriculture and Natural Resources, The Central Organization of the University of 

Applied Science &Technology, Tehran, Iran. 

 

 
Abstract  

Anemones are beautiful and unique fish from the Ovalentaria order, the Pomacentridae family, and 

the Pomacentrinae subfamily, which are distributed with 30 different species in the waters of the 

tropical and subtropical regions of the world. Anemones have quickly become one of the most 

popular ornamental fish due to many biological characteristics, including small size, tendency to 

small territories, sexual dimorphism, sequential hermaphroditism, high reproductive frequency, 

visual appeal, ease of spawning and adaptation to the captive environment. They became marine, 

which is very valuable for ecological, scientific, and commercial purposes. They were the first fish 

in coral areas that were successfully reproduced in captivity, although their commercial breeding 

has always been accompanied by challenges, and success in this regard depends on compliance with 

the technical rules of production, especially increasing the survival rate of newborns. The 

development of appropriate breeding and breeding methods at the scale of laboratory research is of 

great value to scientists interested in using anemones as a model organism. Therefore, in this article, 

the biotechnological rules of the production of these fish, including broodstock breeding system, 

breeding and maintenance of broodstock, diet, spawning bed, common larval rearing systems, 

breeding method without broodstock care, and other relevant practical points were discussed based 

on the latest scientific findings. 

 

Keywords: Anemonefish, Clown fish, Broodstock maintenance, Larval rearing systems, Marine 

aquariums, Laboratory research . 
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