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 چکیده
های موجود در روده  باکتریهضمی هستند که از طریق تحریک رشد و فعالیت برخی  ها ترکیبات غیرقابلپربیوتیک

ها در رابطه با فاکتورهای تولیدمثلی و رشد در نقش پربیوتیک  اثرات سودمندی برای میزبان خواهند داشت، اما در زمینه 
آزمایش در قالب  هفتگی استفاده شد.  20ماهیان زینتی مطالعات اندکی انجام شده است. در این آزمایش از ماهیان مولی با سن  

و  1، 5/0، 0که به ترتیب حاوی  4و  3، 2)شاهد(،  1جیره غذایی شامل تیمار  4تکرار انجام شد. بدین منظور  3تیمار و  4
نوبت غذادهی شدند.   3درصد وزن بدن و در    5میزان  هفته، روزانه به  26مدت  درصد ایمونووال تهیه شد. ماهی ها به  5/1

(.  >01/0Pداری با یکدیگر نداشتند )های مختلف اختلاف معنیمولدین در گروهنتایج این مطالعه نشان داد که طول و وزن نهایی  
تر از داری کمطور معنی وری نسبی، شاخص گنادوسوماتیک، طول و وزن لاروهای متولد شده بهآدر تیمار شاهد میزان هم

های جنسی نداشت. در این آزمایش با توجه به  چنین پربیوتیک مذکور تأثیری روی نسبت(. هم>01/0Pبود ) 4و    3تیمارهای  
عملکرد بهتری را نسبت به سایر تیمارها از خود نشان داد. در مجموع استفاده  4مقادیر فاکتورهای رشد و تولیدمثلی، جیره 

 گردد.از پربیوتیک مذکور در جیره غذایی ماهی مولی پیشنهاد می
 
 

 

 

     پربیوتیک ایمونووال، ماهی مولی، تولیدمثل کلمات کلیدی: 

 ه مقدم 
تقریبا          دارند    1539  درجهان  وجود  زینتی  ماهی  گونه 

(Chapman  ،که سالانه میزان تجارت جهانی  2007و همکاران )
،  Andrewsباشد )میلیون دلار می  7000ماهیان زینتی متجاوز از  

سال2006 طول  در  آب  (.  زینتی  ماهیان  تجارت  گذشته  های 
و همکاران،    Ghoshتوجهی داشته است )  شیرین و شور رشد قابل 

همکاران،    Chong  ؛2007  یك زینتي ماهیان تولید  (. 2003و 

دلاري صنعت   آمریكا در میلیون 
بهمی که ارزش بخش تجارت صنعت ماهیان زینتی طوریباشد 

شود  زده می  تخمین  در سال  میلیون دلار  1000  حدود  در این کشور
(Chapman    ،همکاران گزارش 2007و  كه  شده (.  درآمد   است 

حاصل  حدود  در زینتي ماهیان فروش  از سالانه   175 فلوریدا 

  ماهی   (.1388  کناری،آذرم و عابدیانباشد )محمدیمی دلار میلیون

 به   متعلق  زینتی  زایزنده  هایگونه  ( ازجملهPoecilia butleri)  مولی

(  2004و همکاران،    Chong( است )Poeciliidae)  پوئسیلیده  خانواده
باله متنوع  شکل  به  توجه  با  گوناگون،  که  رنگی  الگوهای  ها، 

نسبتا   سهولت    مقاومت  محیطی،  نامساعد  شرایط  برابر  در  بالا 
غذایی  نگه رژیم  نیز  و  تولیدمثل  و  تکثیر   داری، 
چیزخواری، مورد توجه بسیاری از پرورش دهندگان قرار  همه

(.  2006و همکاران،    Ling  ؛2007  همکاران،  و  Ghosh)  گرفته است
می مذکور  ماهیان  صادرکننده  اصلی  کشورهای  به  از  توان 

  اشاره   متحده   ایالات و  چین  هند،  سنگاپور، مالزی، اندونزی، تایلند،

 (.  2004همکاران،  و  Chong) نمود
که از    یک پربیوتیک ترکیب غذایی غیرقابل هضمی است       

طریق تحریک انتخابی، رشد و فعال کردن یک یا تعداد محدودی  
سودمندی روی میزبان داشته   از باکتریای موجود در روده اثرات 

  ، Roberfroid  و  Gibson)  بخشد  را بهبود  تواند سلامتی میزبانو می
غیرکربوهیدرات  (.1995 برخی  پروتئین  هضم،  قابلهای  ها، 

چربی برخی  نیز  و  میپپتیدها  بهها  برای  گزینه  عنوانتوانند  ای 
)پربیوتیک باشند  ازجمله 1999همکاران،   و   Fooksها   .)  

الیگوساکاریدها، رافینوز، ایمونووال،    مانان  به  توانمی   هاپربیوتیک
نمود.   اشاره  اینولین  و  لاکتوسلولز  الیگوفروکتوز،  لاکتوز، 

 alihajibeglou@gmail.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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پربیوتیک بهبنابراین  وضعیت  های غذایی روی  عنوان مکملها 
میزان موجود،  غذا   مصرف  میزان  و  بدن  ترکیب  رشد،  سلامت 

(. واقعیت این است  1389بگلو و سوداگر،  )حاجی  تأثیرگذار هستند 
ویژه  به  پروریها در آبزیکاربرد و نقش پربیوتیک  که در زمینه

این   ماهیان در  بنابراین  است.  شده  انجام  اندکی  تحقیقات  زینتی 
فاکتورهای   روی  ایمونووال  تجاری  پربیوتیک  اثر  تحقیق 

 تولیدمثلی و رشد در ماهی مولی مورد بررسی قرار گرفت. 
 

 
 

 ها مواد و روش
محل اجرای این آزمایش در کارگاه تکثیر و پرورش ماهیان        

زینتی واقع در شهر فاضل آباد، استان گلستان بود. ماهیان مورد 
پرورش ماهیان زینتی نیاز برای این آزمایش از کارگاه تکثیر و  

گلستان  استان  گرگان،  شهرستان  کلا،  شصت  جاده  در  واقع 
سن بوده و  همگی نابالغ و هم  خریداری شدند. این ماهیان تقریبا  

مدت یک ماه و نیم در  دو و نیم ماه سن داشتند. ماهیان به  تقریبا  
یافتند. پرورش  آزمایشی  دوره  شرایط  این  ماهی  در  ها  زمانی 

  درصد وزن بدن و در دو نوبت غذادهی شدند   5میزان  روزانه به
این اولین  تا  با مشاهده  تقریبی چهار ماهگی رسیدند.  به سن  که 

علائمی که جنسیت نر و ماده ماهیان قابل تشخیص باشد، بلافاصله  
  12ها شد. برای انجام این تحقیق  اقدام به جداسازی نرها از ماده
لیتر آماده شد. هر آکواریوم    40-45آکواریوم با حجم آبی حدود  

دار شدند.  قطعه ماهی نر ماهی  3قطعه ماهی ماده و    10توسط  
علاوه هر آکواریوم با گرفتن انشعابی از سیستم هواده مرکزی  به

 هوادهی می شدند.  
از        ایمونووال  امریکا    متحده  ایالات  ،INC  شرکت  پربیوتیک 

شد.  سویه  خریداری  سلولی  دیواره  از  مذکور  از  پربیوتیک  ای 
-مخمر ساکارومایسس سرویسه تخلیص شده بود و حاوی ویتامین

-، املاح، پروتئین، الیگوساکارید و بتاگلوکان میBهای خانواده  
عنوان جیره شاهد و  پایه به در این آزمایش یک جیره غذایی  اشد. ب 

شد   نظر گرفتهپربیوتیک ایمونوال در  اساسسه جیره آزمایشی بر
در این آزمایش چهار سطح ایمونووال شامل: )شاهد(  (. 1)جدول

-درصد درنظر گرفته شد.  برای ساخت جیره  5/1و    1،  5/0،  0
ای غذایی ابتدا تمامی اقلام غذایی مورد نیاز تهیه شده و مقدار  ه

با هم مخلوط    مورد نیاز از هر یک را در داخل ظرفی مجزا کاملا  
-کرده و با اضافه نمودن تدریجی آب، مخلوطی خمیری شکل به

  تقریبا    دست آمده از الک به چشمههدست آمد. در نهایت خمیر ب 
های حاصل در سایه  متری عبور داده شد. در نهایت پلتمیلی  8/0

جیره  سپس  شدند.  خشک  اتاق  دمای  در  در    و  را  شده  ساخته 
-شمارهظروف دربسته و غیرقابل نفوذ به هوا قرار داده و پس از  

های  قبل از تغذیه ماهیان با جیرهداری شدند.  گذاری در یخچال نگه
گیری شد و سعی  آزمایشی، ابتدا طول و وزن اولیه مولدین اندازه

شد تا از نظر سن، طول و وزن اختلافی با یکدیگر نداشته باشند.  
صورت دستی و  ها بهها، ماهیدار کردن آکواریومپس از ماهی

عصر و    16:30صبح و    9:30روزانه در دو نوبت در ساعات  
درصد وزن بدن غدادهی شدند. هر روز قبل    5میزان تقریبی  به

از غذادهی جداسازی و شمارش لاروهای تازه متولد شده انجام  
چنین وزن، طول، ناهنجاری و میزان تلفات لاروهای تازه  هم  ،شد

پس  شد. هر روز نیم ساعت  صورت روزانه ثبت میمتولد شده به
از آخرین نوبت غذادهی مدفوع و غذاهای خورده نشده از کف  

-صورت روزانه و بهآکواریوم سیفون شده و تعویض آب نیز به
 شد.  سوم کل آب هر آکواریوم انجام میمیزان دو
گیری رطوبت، خاکستر، پروتئین و چربی خام  برای اندازه        

 .  ( استفاده شد 1990)  AOACجیره، از روش 
 

 ها آن های غذایی پربیوتیکی و ترکیب شیمیاییترکیب جیره :1 جدول

 های غذایی جیره 

 1تیمار  
 )شاهد(

 4تیمار  3تیمار  2تیمار 

     مواد غذایی 
 40% 40% 40% 40% پودر ماهی کیلکا 

 10% 10% 10% 10% گندم آرد 

 10% 10% 10% 10% آرد جو

 14% 14% 14% 14% آردسویا 

 10% 10% 10% 10% آرد ذرت 

 5% 5% 5% 5% روغن ماهی

 3% 3% 3% 3% روغن سویا

 3% 3% 3% 3% روغن کلزا

 2% 2% 2% 2% لیستین

 1% 1% 1% 1% مکمل معدنی

 1% 1% 1% 1% مکمل ویتامینی 

 %75/0 %75/0 %75/0 %75/0 کلسیم فسفات دی

 %25/0 %25/0 %25/0 %25/0 ضدقارچ 

پربیوتیک  
 ایمونووال 

0 5/0% 1% 5/1% 

 ترکیب شیمیایی جیره بر حسب درصد 
 18/35 22/35 2/35 3/35 پروتئین 

 63/16 72/16 45/16 9/16 چربی
 15/5 2/5 12/5 1/5 خاکستر
 3/8 4/8 15/8 1/8 رطوبت 
 )کالری خام انرژی

 برگرم(
5445 5442 5447 5451 

 
ازای هر مولد ماده از  برای محاسبه میانگین تعداد لارو به 

 فرمول زیر استفاده شد: 
ازای هر مولد ماده برابر است با  میانگین تعداد لارو متولد شده به

خصوص در کل دوره  هتعداد لاروهای متولد شده از یک تیمار ب 
طول و وزن  آزمایش تقسیم بر تعداد مولدین ماده در آن تیمار.   

 شد. گیری میاندازه تولد  لاروهای تازه متولد شده در همان روز
 گیری نرخ رشد ویژه از فرمول زیر استفاده شد: برای اندازه

SGR(%/day) = [(Ln Wf - Ln Wi)/t] × 100  
 طول دوره آزمایش    tوزن اولیه و     iW نهایی، وزن  fWکه در آن  

وری نسبی از فرمول زیر استفاده  آبرای محاسه میزان هم  باشد.می
 (:   2004و همکاران،  Chongشد )

 = هماوری نسبی 
تعداد لاروهای متولد شده در کل دوره   میانگین وزن مولد ماده )گرم(/میانگین

 آزمایش  

برای محاسبه شاخص گنادوسوماتیک از فرمول زیر استفاده شد  
(Ghosh   ،2007و همکاران :) 

 GSI )وزن مولد ماده/ وزن تخمدان( =  ×  100
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دوره   انتهای  در  و  زیر  فرمول  طبق  ماهیان  بچه  بقای  درصد 
 (: 2007و همکاران،   Ghoshمحاسبه شد )

 آزمایش(= پایان در زنده ماهیانبچه تعداد / شده متولد لاروهای  کل )تعداد ×100

 درصدبقا 

ازای هر مولد ماده از فرمول  برای محاسبه میانگین تعداد لارو به 
 زیر استفاده شد: 

میانگین تعداد لارو متولد شده به ازای هر مولد ماده برابر است  
خصوص در کل دوره  هلاروهای متولد شده از یک تیمار ب با تعداد  

 آزمایش تقسیم بر تعداد مولدین ماده در آن تیمار.   
 برای محاسبه نسبت جنسی به طریق زیر استفاده شد:  

  نسبت جنس ماده به نر برابر است با تعداد کل ماهیان ماده متولد 
شده در کل دوره آزمایش تقسیم بر تعداد کل ماهیان نر متولد شده  

 در کل دوره آزمایش. 
های اسکلتی و معیوب  برای محاسبه درصد لاروهای با ناهنجاری

 (: 2007و همکاران،   Ghosh)از فرمول زیر استفاده شد 
 لاروهای معیوب  = درصد

)تعداد کل لاروهای متولد شده / تعداد کل لاروهای   ×  100
 معیوب(  

، شوری  pHپارامترهای کیفی آب از قبیل اکسیژن محلول در آب،  
 گیری و ثبت شدند.  صورت روزانه اندازهو دما به
  3تیمار و    4تصادفی با    این آزمایش در قالب طرح کاملا         

تجزیه  برای  انجام شد.  داده  تکرار  نرمآماری  از    SASافزار  ها 
داده   9نسخه   تجزیه  شد.  بهاستفاده  آزمایش  دستور  های  کمک 

PROC ANOVA  کمک آزمون  ها بهانجام شد. مقایسه میانگین داده
 درصد انجام شد.  5و در سطح  Tukeyتوکی 

 

 نتایج
  SGRکه پربیوتیک ایمونووال تأثیری روی   نشان داد  نتایج        

جیره با  شده  تغذیه  مولی  ماده  ماهیان  در  است.  های  نداشته 
پربیوتیکی، میانگین طول اولیه و وزن اولیه در هر چهار تیمار  

 ها آن  بین  در  داری بسیار به یکدیگر نزدیک بوده و اختلاف معنی
تأثیری روی   پربیوتیک مذکور  نشان داد که  نتایج  نشد.  مشاهده 

)جدول است  نداشته  ماده  مولدین  نهایی  وزن  و  نهایی  (.  2طول 
بیشبه  1و    4های  تیمار کمترتیب  و  همترین  مقدار  وری  آترین 

داری  طور معنیبه   4وری نسبی در تیمار  آهمنسبی را نشان دادند.  
-میانگین تعداد لارو به   . (>0P/ 01)تر از سایر تیمارها بود  بیش
مولد  ا هر  تیمارزای  معنیبه   4  در  بیشطور  سایر  داری  از  تر 

ترین میزان نسبت تعداد لارو به مولد نیز در تیمار  تیمارها بود. کم
داری از  اختلاف معنی  3و    2علاوه بین تیمار  مشاهده شد. به  1

چنین  هم  .( <0P/ 01)ازای هر مولد مشاهده نشد  نظر تعداد لارو به
مشاهده کرد که پربیوتیک مذکور  توان  براساس نتایج حاصل می

ترین ترین و کمبیش  تأثیری روی درصد لاروهای معیوب نداشت. 
(.  >01/0Pمشاهده شد ) 1و   4تیمارهای  ترتیب در بهGSI میزان 
معنیبه  4تیمار   بیشطور  داد  داری  نشان  را  بقا  درصد  ترین 

(05/0P<  ،اما )  داری مشاهده  تفاوت معنی  3و    2،  1بین تیمارهای
کمبیش  . (<05/0P)نشد   و  طولترین  به  ترین    در   ترتیبلارو 

و نیز بین  4و   3چنین بین تیمارهای دیده شد. هم   1و  4 تیمارهای
تفاوت معنی داری از نظر طول لارو مشاهده    3و    2،  1تیمارهای  

ترین بیش  4طور مشابه، وزن لارو در تیمار  (. به <01/0P)نشد  
  4و    3علاوه بین تیمارهای  ترین میزان بود بهکم  1و در تیمار  
  (. <05/0Pداری از نظر وزن لارو مشاهده نشد )اختلاف معنی

نتایج مربوط به نسبت جنسی ماده به نر نیز نشان داد که پربیوتیک 
است. نداشته  جنسی  نسبت  بر  تأثیری  به    مذکور  مربوط  نتایج 

نشانهورمون - 11  هایهورمون  میزان  که  است  داده  شناسی 
-معنی  تیمارها اختلاف  همه  در  استرادیول  بتا-17  و  توتستوسترونک
داشته  ارید بیش  اندباهم  آن و  کمترین  و  شاهد  تیمار  در  ترین ها 

ترین میزان  که ماهیان این تیمار، بیش  3میزان هورمون در تیمار  
(  >05/0p)عصاره ترخون را دریافت نموده بودند، مشاهده شد  

تاثیر منفی عصاره  شناسی نیز نشاننتایج بافت  .(2)جدول دهنده 
که  طوریه ترخون بر بافت تخمدان ماهی گورامی سه خال بود ب 

بافت مقاطع  مختلف  تصاویر  تیمارهای  ماهیان  تخمدان  شناسی 
داد  تخمدان سالم    نشان  دارای  شاهد  تیمار  ماهیان  اما که    هستند 

از عصاره ترخون، عدم تکامل    نموده  ماهیان تیمارهای استفاده
دهند. را نشان می

 

 
 تیمار پربیوتیکی ایمونووال در ماهیان مولی عملکرد تولیدمثلی و رشد در های  نتایج مقایسه میانگین  :2جدول 

  درصد پربیوتیک در جیره   

 5/1 1 5/0 )شاهد(  0 فاکتور 

 6/0 ±008/0 62/0 ± 01/0 62/0 ± 01/0 63/0 ± 01/0 وزن اولیه مولد)گرم(

 3/ 11 ± 014/0  3/ 05 ± 008/0 12/3 ± 02/0 3/ 05 ± 008/0 متر(طول اولیه مولد )سانتی

 1/ 10 ± 008/0 1/ 19 ± 023/0 1/ 15 ± 011/0 1/ 14 ± 005/0 مولد )گرم(وزن نهایی 

 3/ 86 ± 268/0 3/ 83 ± 313/0 3/ 89 ± 266/0 3/ 98 ± 069/0 متر( طول نهایی مولد )سانتی
SGR  )31/0 ± 02/0 0/ 33 ± 014/0   31/0 ± 01/0 0/ 30 ± 006/0 )درصد/روز 

 b 201 /1 ± 33/35 b 1 ± 36 b  667/0 ± 33/39 a 667 /0 ± 66/45 مولد/ تعداد کل لارو 

 b 217 /1 ± 04/32 b 972 /0 ± 34/31 b 389 /0 ± 01/35 a 91/0 ± 43 /39 وری نسبی آهم
 b 230 /1 ± 77/45 ab 592/1 ± 27/48 ab 501/2 ± 74/46 a 255 /1 ± 10/50 درصد بقا بچه ماهی 

 0/ 78 ± 921/0 3/ 10 ± 750/0 4/ 20 ± 414/1 3/ 33 ± 371/0 درصد لاروهای معیوب 

 b 028 /0 ± 14/5 b 026 /0 ± 08/5 b 026 /0 ± 19/5 a 032 /0 ± 38/5 متر( طول لارو )میلی

 b 053 /0 ± 01/2 ab 074/0 ± 2 /2 ab 075/0 ± 2 /2 a 052 /0 ± 36/2 گرم(وزن لارو )میلی

 (%)GSI c 022 /0 ± 43/5 b 042 /0 ± 62/5   b 033 /0 ± 51/5 a 063 /0 ± 12/6 

 3/ 20 ± 711/0 3/ 11 ± 520/0 3/ 12 ± 423/0 3/ 23 ± 632/0 نسبت بچه ماهیان ماده به نر 

ها با حروف لاتین متفاوت نشان داده شده است.  دار بودن میانگیندر هر ردیف، معنی
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 بحث
نتایج گفته شد، در ماهیان مولی،  همان        طورکه در قسمت 

وزن و طول اولیه در تمامی تیمارها یکسان بود. در واقع برای  
انتخاب  کاهش   آزمایش،  ابتدای  آزمایش در همان  میزان خطای 

  ای انجام شد که همگی از نظر اندازه و وزن تقریبا  گونهمولدین به
دهد که پربیوتیک ایمونووال هیچ هم برابر باشند. نتایج نشان میبا

و   نهایی  نهایی، طول  مولی    SGRتأثیری روی وزن  ماهی  در 
بر است.  در  نداشته  گزارشی  تاکنون  دسترس  قابل  منابع  اساس 

در   پارامترهای رشد  ایمونووال روی  پربیوتیک  نقش  با  رابطه 
(  2004و همکاران )  Pengماهیان یافت نشد. برخلاف نتایج ما،  

روی   بر  مثبت  تأثیر  گروبیوتیک  پربیوتیک  که  کردند  گزارش 
طورکه  راه دارد. همانعملکرد رشد در ماهیان هیبرید باس راه

قسمت   افزایش  در  سبب  ایمونووال  پربیوتیک  شد،  بیان  نتایج 
وری  آعملکرد تولیدمثلی از قبیل نسبت تعداد لارو به مولد ماده، هم

ماهی، طول لارو، وزن لارو و شاخص  نسبی، درصد بقای بچه
ها ماهیان مولی شد. در زمینه نقش پربیوتیک  گنادوسوماتیک در

است.   انجام شده  اندکی  مطالعات  ماهیان  تولیدمثلی  در عملکرد 
غذایی از قبیل  غیر  و  غذایی  رسد با توجه به نوع ترکیباتنظر میبه

و   کمیاب  عناصر  برخی  کربوهیدرات،  آمینه،  اسیدهای  انواع 
)ایمونوال(   تجاری  این محصول  در  دیگر که  ترکیبات  بسیاری 

تواند سبب تحریک رشد و فعالیت  وجود دارد، این پربیوتیک می
دستگاه گوارش ماهی که نقش پروبیوتیکی دارند    های مفیدباکتری

لذا   شود.  روده  باکتریایی  ترکیب  تغییر  سبب  نهایت  در  و  شده 
های ویژه )از قبیل  های موجود منجر به تولید آنزیمفعالیت باکتری

  De Schrijver؛Austin ،  2002و    Irianto)آمیلاز، پروتئاز و لیپاز(  
به  Ollevier  ،2000و   کمک  برای  پروتئین(  بهتر  و  هضم  ها 

تولیدچربی مسمومیت   ها،  ویتامینترکیبات  تولید  ساخت  زدا،  ها، 
مثلی در  اسیدهای چرب ضروری شده و در نهایت عملکرد تولید

پروتئین یابد.  افزایش  پربیوتیک  این  با  شده  تغذیه  و  ماهیان  ها 
اسیدهای چرب از ترکیبات بسیار اساسی در تشکیل زرده بوده و  

ها و نیز افزایش  ها از نقطه نظر تکامل و بلوغ اووسیتوجود آن
زرده بسیار ضروری مینرخ  )سازی    .(Dahlgren،  1980باشند 

-در این آزمایش، پربیوتیک ایمونووال هیچ تأثیری بر روی نسبت 
چنین گزارشی  )تعداد فرزندان ماده به نر( نداشت. هم های جنسی

پربیوتیک نقش  بر  نسبت مبنی  روی  بر  ماهیان   ها  در  جنسی 
نشد به  ،مشاهده  میاما  بهنظر  ماده طوررسد  ماهیان  تعداد  کلی 

در این    متولد شده چند برابر ماهیان نر متولد شده بود. معمولا  
زاده تعداد  بیش ماهیان  ماده  میهای  نر  از  این تر  در  باشد. 

توان دو عامل وراثت و انتخاب طبیعی را ذکر نمود.  خصوص می
های کشنده است  عوامل وراثتی از نقطه نظر وجود برخی آللنقش  

در این ماهیان قرار دارند. این    Yکه بر روی کروموزوم جنسی  
میآلل مرگ  ها  سبب  لاروی  مراحل  ابتدای  همان  در  توانند 

  تواند نظریه (. عامل دیگر میTavolga  ،1949لاروهای نر شوند )
گاه  انتخاب طبیعی باشد. اساس این نظریه این است که طبیعت هیچ

دهد. ماهیان نر سیستم  انرژی و پتانسیل خود را بیهوده هدر نمی
تواند با  نحوی که یک ماهی نر به آسانی میچند همسری دارند به
بیند  گیری کند. بنابراین طبیعت نیازی نمیچندین ماهی ماده جفت

 که تعداد زیادی ماهی نر متولد شوند.  

تحقیق   نتایج  طورکلیبه         پربیوتیک   که  دهندمی  نشان  این 
-مثلی در ماهیان مولی میایمونووال سبب افزایش عملکرد تولید

های جنسی و فاکتورهای رشد تأثیری  شود. هرچند بر روی نسبت
 نداشت. 
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