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Aims King Nase fish (Chondrostoma regium) is a benthopelagic species that lives in stagnant 
and current water with a temperature range of 3-21°C and in the middle and upper parts of the 
river. The aim of this study was to evaluate the reproductive characteristics of King Nase fish.
Materials & Methods In this experimental study, 335 fish were randomly caught and 
transferred to the laboratory after anesthetization and fixation for biometric measurements 
and dissections. The data were analyzed by one-way analysis of variance (ANOVA), Duncan’s 
multiple range test (MRT), and unpaired T-test and SPSS 19 software.
Findings The fork length and weight changes in male and female fish in all age groups, except 
for 1 and 2 year in females, showed a significant difference. There was a significant correlation 
between fork length, weight, and age of fish with its fecundity (r2=0.6922; r2=0.6852; 
r2=0.7284). Age groups of the males and females were 1 to 5 and 1 to 6 years, respectively. 
The sex ratio of male to female was 1:1.3. The oocyte diameter significantly increased from 
April to June and decreased in July and August. Changes in oocyte diameter corresponded to 
gonadosomatic index. The highest gonadosomatic index in males and females was in April 
and June, respectively, and varied with other months (p<0.05). The mean of this index was 
significantly higher in females than in males. The hepatosomatic index showed a significant 
difference during the months of the year (p<0.05). The spawning season was from late March 
to June. 
Conclusion The spawning season of King Nase fish is from late March to June and has a group 
simultaneous spawning pattern.
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  چکيده
 که گونه بنتوپلاژیک است یک )regium Chondrostomaماهی نازک ( اهداف:

های میانی و  در قسمتو  C۲۱-۳° دامنه دماییبا جاری  های راکد و در محیط آب
 تولیدمثلیهای  ویژگی هدف مطالعه حاضر بررسیکنند.  فوقانی رود زندگی می

  بود. ماهی نازک
صورت تصادفی  قطعه ماهی به ۳۳۵در مطالعه تجربی حاضر، ها:  مواد و روش

آزمایشگاه  هبسنجی و کالبدشکافی  برای زیستصید و پس از بیهوشی و تثبیت، 
 ای چنددامنهطرفه،  یکآنالیز واریانس های  ها توسط آزمون داده .شدند منتقل
  تحلیل شدند. SPSS 19افزار  نرمو  نشده تفجTو  دانکن
 سنی های گروه همه در ماده و نر ماهیان در وزنی و طولی تغییرات ها: یافته
 همبستگی .داد نشان داری معنی تفاوت ها در ماده ساله۲ و یک سنی جزء گروه به

ترتیب  (به شد مشاهده آنها هماوری با ماهی سن و وزن طول، بین داری معنی
۷۲۸۴/۰=۲r ۲=۶۸۵۲/۰؛r ۲=۶۹۲۲/۰؛rو سال ۵ تا یک سنی های  گروه در ). نرها 
 ها نمونه کل در ماده به نر جنسی داشتند. نسبت قرار سال ۶ تا یک در ها ماده
 افزایش خرداد تا فروردین های ماه در داری معنی صورت به تخمک قطر. بود ۳/۱:۱
 شاخص با تخمک قطر تغییرات. یافت کاهش مرداد و تیر های ماه در و

نر و  در گنادوسوماتیک شاخص مقدار بیشینه .داشت مطابقت گنادوسوماتیک
تفاوت داشت  ها ماه سایر مشاهده شد و با خرداد و فروردین در ترتیب ها به ماده

)۰۵/۰<p ،(بود نرها از بیشتر ها ماده در داری معنی طور به شاخص این میانگین .
 داد نشان داری معنی اختلاف سال، های ماه در هپاتوسوماتیک شاخص

)۰۵/۰<p.( بود خرداد تا اسفند اواخر از گونه این ریزی تخم فصل.  
الگوی  و است از اواخر اسفند تا خردادماهی نازک ریزی  فصل تخمگیری:  نتیجه
  دارد.ریزی همزمان گروهی  تخم

  رفتار جنسی، سن، هماوری، تولیدمثل، کپور ماهیان ها: کلیدواژه
  

  ٠٥/٠٢/١٣٩٦ تاريخ دريافت:
  ٠٩/١٠/١٣٩٦ تاريخ پذيرش:

  keviany@cc.iut.ac.irنويسنده مسئول: *

  
  مقدمه

در مطالعه ها  شناسی ماهی شناسایی و بررسی زیست
 علاوه بر .اهمیت خاصی برخوردار استاز های آبی  اکوسیستم

 ،های آبی ها در شناخت بهتر اکوسیستم اهمیت مطالعه ماهی
 شناسی زیستدلایل متعدد دیگری نیز وجود دارند که دانش 

 یک منبع طبیعی مهم کند. ماهی ز اهمیت مییماهیان را حا
های مفید و همچنین معاش  و قطعاً دیگر فرآورده استپروتئین 

. تحلیل تدریجی کند میاقتصادی بسیاری از ملل را هم فراهم 
برداری بیش از اندازه و دگرگونی  در اثر بهره ذخایر ماهیان اقتصادی

 شناسی زیستوجودآمدن دانش  ترین دلایل به یکی از مهم ،زیستگاه
ر زیستی معدودی در مورد این گونه دمطالعات . [2 ,1]ماهی است

های بیشتری نیاز  ، ولی همچنان بررسی[5-3]ایران انجام شده است
  دارد.

 regium( رجیم کندروستومابا نام علمی ماهی نازک 
Chondrostoma( های  و در محیط آب گونه بنتوپلاژیک است یک

های میانی و  در قسمتو  C۲۱ -۳° دامنه دماییبا جاری  راکد و

 ، زندگیداردسنگی  قلوه -ای ماسهفوقانی رود که آب شفاف و بستر 
تا  ۳۰ریزی بین فاصله  طور معمول مهاجرت تخم کنند. به می
های  ای در آب  دارند و در نهایت در بسترهای سنگریزهکیلومتر ۳۰۰
 گر چه این گونه ارزشا کنند. ریزی می  عمق با جریان قوی تخم کم

افراد محلی  و استارزشمند  ،عنوان صید ورزشی ولی به نداردتجاری 
  .[7 ,6]کنند عنوان غذا مصرف می آن را به
در  ماهی نازک تولیدمثلیهای  ویژگی حاضر با هدف بررسی مطالعه

  انجام شد. آباد چهارمحال و بختیاری رودخانه بهشت
  

  ها مواد و روش
های زیستی ماهی  منظور بررسی ویژگی بهدر تحقیق تجربی حاضر 

از محل  ۱۳۹۳تا فروردین  ۱۳۹۲فروردین صورت تصادفی از  نازک، به
آباد در استان چهارمحال و  رودخانه بهشتواقع بر آباد  پل بهشت
قطعه  ۳۳۳صورت گرفت و  رداریب طور ماهیانه، نمونه بختیاری به
  .ندپرتابی و دام صید شدماهی با تور 

% ١٠فرمالین  محتوی دار درپوش ظرف شده بهدصی ماهیانسپس 
آزمایشگاه،  به ها نمونه انتقال از پس شدند. فیکس و منتقل
با ترازوی دیجیتال  بدن وزن مقادیر و بندی آنها صورت گرفت شماره
وسیله  استاندارد به طول چنگالی و طول کل، طول گرم،١/٠ دقت با

 شد. پس از ثبت و گیری اندازه متر میلی٠١/٠کولیس با دقت 
وزن کبد و گنادها گیری  اندازه جنسیت، تعیین کالبدگشایی، ضمن

 ی آنهاگنادها ها و در نهایت ماهی .صورت گرفتگرم ۰۱/۰نیز با دقت 
نگهداری  شان با توجه به اندازهطور جداگانه در ظروف مناسب  به
باله پشتی در بالای خط  افلس از ماهی از زیر منش ۱۰حدود . ندشد

کروسکوپ و زیر می وشو ها با آب شست جانبی گرفته شد. فلس
  بررسی شدند

های ظاهری وجود دارد که  نازک تفاوت ماهی در جنس نر و ماده
دلیل  تواند به برخی از این صفات بین دو جنس نر و ماده می

های لذت در زمان  ظهور دانه ترشحات هورمونی باشد، مثلاً 
بودن اندازه شکم در جنس ماده نسبت  ریزی در جنس نر، بزرگ تخم

که براساس آن و همچنین براساس کالبدگشایی و  ،به جنس نر
ها تعیین  صورت ماکروسکوپی جنسیت نمونه مشاهده گناد ماهی به

  شد.
متری شامل گروه  سانتی۵فراوانی طولی ماهیان در طبقات طولی 

تا  ۱/۱۵، گروه یمتر سانتی۱۵تا  ۱/۱۰، گروه یمتر سانتی۱۰تا  ۱/۵
مورد بررسی قرار  یمتر سانتی۲۵تا  ۱/۲۰و گروه  یمتر سانتی۲۰

  .گرفت
 داربودن اختلاف تعداد نرها و معنی برای Xଶ=∑ (Oi-Ei)ଶ/Ei از فرمول براساس آزمون مربع کای، برای محاسبه نسبت جنسی

 . در این فرمولشد) استفاده ۱:۱( نسبت قابل انتظار ازها  ماده
و  )Oi(گیری  آمده در زمان نمونه دست همشاهدات تجربی ب

صورت  مراحل تولیدمثل بهاست.  )Ei( مشاهدات نظری قابل انتظار
های  ماکروسکوپی با توجه به کالبدشکافی حفره شکمی کل نمونه

 شناسایی [8]ای مرحله پنج توصیف ماهی نر و ماده بررسی و براساس
  ند.شد
وری مطلق تخمدان ماهیان ماده که در مرحله اتعیین هم منظور به

محلول گیلسون  درونشدن  جنسی بودند پس از وزنچهار رسیدگی 
 گرم از هر یک. سه زیرنمونه هر کدام به وزن گرفتندشده قرار  اصلاح

 های موجود در هر تخمدان برداشت و زیرلوپ تعداد تخمک
 های موجود در نهایتاً میانگین تعداد تخمک وزیرنمونه شمارش 

 وری مطلق بهاگرم برای هر تخمدان حساب شد. در واقع هم یک
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 Nشد که در آن محاسبه  F=nG/g روش وزنی با استفاده از فرمول
 gو وزن گناد (گرم)  G، وری مطلقاهم F، نمونهرزیها در  تخم تعداد

  .[9]است وزن زیرنمونه (گرم)
به دست  TW=F/R رابطه نسبی با وریاهم تخمینسپس 
  .[10]آمد

وزن کل بدن R و  وری مطلقاهمF ، نسبی وریاهم TW که در آن
ماه با  ماهی ماده در هر تخمک از هر ۳۰قطر حدود است. (گرم) 

شده روی  استفاده از لنز مدرج چشمی (آکولامتر) نصب
 هاسپس میانگین آن گیری و اندازه x۴نمایی  میکروسکوپ، با بزرگ

نمونه ماهی  ۱۱۸عنوان قطر تخمک منظور شد. در کل قطر تخمک  به
ریزی و مرحله رشد  تخم چرخهتعیین  برای .[11]گیری شد ماده اندازه

های نر و ماده جداگانه و  ، برای ماهیGSI=(Gw/Tw)×100 در ماهی مورد نظر، شاخص گنادوسوماتیک با استفاده از فرمول
شاخص  GSIکه در آن  [12]شدصورت ماهیانه محاسبه  به

وزن کل بدن (گرم)  BW و وزن گناد (گرم)GW  ،گنادوسوماتیک
  است.
شاخص  HSIکه در آن  [11]انجام شد HSI=(H୵/T୵)×100 سبه شاخص هپاتوسوماتیک نیز با استفاده از فرمولمحا

 وزن کل بدن (گرم) T୵ و وزن کبد (گرم)H୵  ،هپاتوسوماتیک
  است.
های رشد، تولیدمثل و  مقایسه آماری میانگین شاخصمنظور  به

و آزمون طرفه  یکهای مختلف از آنالیز واریانس  تغذیه در طول ماه
مقایسه آماری میانگین  برایو  ۰۵/۰در سطح  دانکن ای چنددامنه
نشده  تفجTطور همزمان در نر و ماده از آزمون  ها به شاخص

افزار  ها با استفاده از نرم . تمامی آنالیزهای آماری دادهشداستفاده  SPSS 19  ترسیم شدند. ۲۰۰۷اکسل نمودارها در صورت گرفت و  
  

 ها یافته
قطعه  ۵قطعه نر و  ۱۸۷قطعه ماده،  ۱۴۱ماهی صیدشده  ۳۳۳از 

  بودند.نابالغ 
های مختلف میانگین طول و وزن بسیار متغیر بود  در طول ماه

و  %۵۵، ماهیان نر %۴۳). فراوانی نسبی ماهیان ماده ۱(جدول 
  به دست آمد. ٪۲ ماهیان نابالغ

تا  ۱/۱۵گروه (فراوانی جنسی نر و ماده در گروه طولی سه 
 گستره طولی در ماهیان نر). ۱ بود (نموداربیشتر ی) متر سانتی۲۰
تا  ۸/۷ )، در ماهیان ماده۷/۱۵±۲/۰متر ( سانتی۱/۲۲تا  ۰/۸
تا  ۰/۶و در ماهیان نابالغ  )۵/۱۷±۲/۰متر ( سانتی۲/۲۳
  .مشاهده شد) ۵/۶±۲/۰( متر سانتی۱/۷

تا  ۲/۵ترتیب برابر  همچنین، دامنه وزنی ماهیان نر، ماده و نابالغ به
 ۷/۴تا  ۹/۱ ) و۴/۶۵±۵/۲گرم (۱۵۵تا  ۷/۸)، ۸/۴۴±۸/۱گرم (۱۰۵

. بنابراین، گستره طولی و وزنی به دست آمد)گرم ۱/۱±۰/۳(
در نهایت از  ها نر بود و مادههای  ماهیهای ماده بیشتر از  ماهی

  طول و وزن بیشتری برخوردار بودند.
 ۶تا  یکها  سال و ماده ۵تا  یکهای سنی  در کلاسه های نر ماهی

سال برآورد شد.  کهای نابالغ نیز زیر ی سن ماهی، سال قرار داشتند
سال بیشترین فراوانی را داشتند  ۳ها در گروه سنی  ماده نرها و

  ).۲نمودار (
به دست  ۳/۱:۱ های صیدشده کل نمونه ده درنر به ما نسبت جنسی

بودن نسبت یک به یک  براساس آزمون کای مربع، فرض کهآمد 
  ).p>۰۵/۰؛ X2= ۸۴۸/۴(یید نشد اجنسی ت

های سنی  تغییرات طولی و وزنی در ماهیان نر و ماده در همه گروه

داری  ها تفاوت آماری معنی مادهدر ساله ۲و یک به جز گروه سنی 
  ).۳نمودار ؛ p>۰۵/۰( نشان داد

  
آباد  بهشتطول کل و وزن کل ماهی نازک در رودخانه  میانگین آماری )۱جدول 

  ۱۳۹۳تا فروردین  ۱۳۹۲در بازه زمانی فروردین  چهارمحال و بختیاری
  (گرم)وزن   متر) (سانتیطول کل   تعداد نمونه  زمان/ جنس

  ۱۳۹۲ فروردین
 ۷/۶۴±۴/۳  ۶/۱۸±۴/۰  ۱۶  نر

 ۱/۸۴±۰/۵  ۴/۱۹±۴/۰  ۴  ماده
  ۱۳۹۲ اردیبهشت

 ۴/۵۲±۵/۴ ۶/۱۶±۹/۰  ۶  نر
 ۶/۵۴±۳/۷ ۱/۱۶±۷/۰  ۸  ماده
 ۷/۴ ۹/۶  ۱  نابالغ
  ۱۳۹۲ خرداد
 ۷/۳۵±۴/۴ ۹/۱۴±۴/۰  ۱۲  نر

 ۹/۵۷±۵/۹ ۳/۱۶±۷/۰  ۵  ماده
        تیر
 ۳/۷۰±۵/۳ ۱/۱۸±۲/۰  ۱۷  نر

 ۰/۸۷±۷/۵ ۸/۱۸±۶/۰  ۹  ماده
  ۱۳۹۲ مرداد
 ۸/۳۴±۳/۲ ۱/۱۵±۴/۰  ۲۲  نر

 ۱/۵۲±۲/۳ ۹/۱۶±۳/۰  ۱۵  ماده
  ۱۳۹۲ شهریور

 ۱/۵۱±۸/۴ ۰/۱۷±۵/۰  ۸  نر
 ۹/۵۹±۳/۵ ۶/۱۷±۵/۰  ۶  ماده
  ۱۳۹۲ مهر
 ۳/۸۱±۶/۶ ۰/۱۹±۶/۰  ۷  نر

 ۴/۷۱±۶/۶ ۲/۱۸±۶/۰  ۱۴  ماده
  ۱۳۹۲ آبان
 ۴/۳۰±۲/۶ ۱/۱۴±۰/۱  ۷  نر

 ۳/۷۳±۲/۹ ۶/۱۷±۷/۰  ۱۴  ماده
  ۱۳۹۲ آذر
 ۵/۱۷±۹/۲ ۲/۱۱±۴/۰  ۳۱  نر

 ۴/۳۱±۶/۷ ۰/۱۴±۹/۰  ۹  ماده
 ۳/۲±۳/۰ ۱/۶±۳/۰  ۳  نابالغ
  ۱۳۹۲ دی
 ۱/۳۹±۲/۴ ۸/۱۵±۸/۰  ۱۶  نر

 ۳/۴۷±۰/۴ ۷/۱۶±۸/۰  ۱۵  ماده
  ۱۳۹۲ بهمن
 ۱/۴۵±۸/۳ ۶/۱۶±۵/۰  ۳۱  نر

 ۱/۵۸±۳/۴ ۷/۱۷±۳/۰  ۲۴  ماده
  ۱۳۹۲ اسفند
 ۲/۷۳±۷/۷ ۲/۱۸±۷/۰  ۹  نر

 ۷/۹۵±۱/۶ ۴/۱۹±۵/۰  ۱۲  ماده
  ۱۳۹۳فروردین

 ۹/۳۳±۹/۱۳ ۸/۱۳±۹/۱  ۵  نر
 ۷/۱۰۶±۲/۱۷ ۴/۱۹±۲/۱  ۶  ماده
 ۳/۳ ۱/۷  ۱  نابالغ
 ۱/۵۳±۶/۱ ۳۵۰/۱۶±۲/۰  ۳۳۳  مجموع
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آباد  های طولی مختلف در رودخانه بهشت فراوانی ماهی نازک در گروه )١نمودار 

  ١٣٩٢ در سال چهارمحال و بختیاری
  

  
نازک در رودخانه  فراوانی جنس نر، ماده و نابالغ در سنین مختلف )۲نمودار 

  ۱۳۹۲ در سال آباد چهارمحال و بختیاری بهشت

  

  

  
  تغییرات طولی و وزنی در ماهیان نر و ماده )٣نمودار 
  تغییرات طول با سنالف) 
آباد  بهشتدر رودخانه ماهی نازک  در جنس نر و ماده تغییرات وزن با سنب) 

  ١٣٩٢در سال  چهارمحال و بختیاری

ریزی این  قطعه ماهی ماده در فصل تخم ۳۳هماوری  اً مجموع
گونه شمارش شد که مقدار حداقل و حداکثر هماوری مطلق با 

 ازای هر عدد به ۸۲۰۰و  ۱۰۰۰ترتیب برابر با  به ۰/۴۲۰۰±۰/۳۵۰ میانگین
حداقل و حداکثر هماوری نسبی با میانگین مقدار  ماده بود.ماهی 

داری بین  همبستگی معنی بود. ۷۰و  ۲۰ترتیب  نیز به ۰/۱۰±۰/۵۰
ترتیب  (به وری آن مشاهده شداطول، وزن و سن ماهی با هم

۷۲۸۴/۰ =۲r، ۲۹۱۸/۳ L۲۶۵۵/۰ =F ۲= ۶۸۵۲/۰؛r، ۰۲۸۷/۰ W۳۶۸/۴۲ =F ؛
۶۹۲۲/۰ =۲r، ۲۲۷۳/۱ A۹۲/۷۹۳F= ۴-۶؛ نمودار.(  

  

  
متر) در ماهی  طول كل (سانتی رابطه هماوری مطلق (عدد تخمک) و) ۴ نمودار
  در سال آباد چهارمحال و بختیاری بهشتدر رودخانه  نازک
  

  
رابطه هماوری مطلق (عدد تخمک) و وزن كل بدن (گرم) در ماهی  )۵ نمودار
  ۱۳۹۲ در سال آباد چهارمحال و بختیاری بهشتدر رودخانه  نازک

  

 
در  (سال) در ماهی نازکرابطه هماوری مطلق (عدد تخمک) و سن  )۶ نمودار

   ۱۳۹۲ در سال آباد چهارمحال و بختیاری بهشترودخانه 
متر (خرداد) و  میلی۸۱۵/۱±۰۵۶/۰ترین میانگین قطر تخمک  بزرگ
متر (مرداد) بود.  میلی۶۰۰/۰±۰۷۹/۰ترین میانگین نیز  کوچک

۰

۵۰

۱۰۰

۱۵۰

۵/۱--۱۰ ۱۰/۱--۱۵ ۱۵/۱--۲۰ ۲۰/۱--۲۵

نی
اوا
فر

گروه های طولی

ماده نر نابالغ

۰

۲۰

۴۰

۶۰

۸۰

۱۰۰

۰ ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶

نی
اوا
فر

)سال( سن
ماده نر نابالغ

y = 2.1101x + 10.082R² = 0.9868 y = 2.8841x + 6.5044R² = 0.976

۰

۵

۱۰

۱۵

۲۰

۲۵

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶

ول
ط

 )
متر

تی 
سان

(

)سال( سن
طول ماده طول نر
Linear ( )طول ماده Linear ( )طول نر

y = 23.77x - 9.1232R² = 0.9705

y = 20.128x - 15.388R² = 0.9966۰
۲۰
۴۰
۶۰
۸۰
۱۰۰
۱۲۰
۱۴۰
۱۶۰

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶

ن 
وز

)
رم
گ

  (

)سال( سن
وزن ماده وزن نر
Linear ( )وزن ماده Linear ( )وزن نر

y = 0.2655x3.2918R² = 0.7284

۰

۲۰۰۰

۴۰۰۰

۶۰۰۰

۸۰۰۰

۱۰۰۰۰

۱۲ ۱۷ ۲۲ ۲۷

لق
مط

ی 
اور
هم

 )
ک
خم
د ت
عد

(

y = 42.368x1.0287R² = 0.6852

۰

۲۰۰۰

۴۰۰۰

۶۰۰۰

۸۰۰۰

۱۰۰۰۰

۰ ۵۰ ۱۰۰ ۱۵۰ ۲۰۰

ق 
طل
ی م
اور
هم

)
ک
خم
د ت
عد

(

)گرم(وزن بدن 

y = 793.92x1.2273R² = 0.6922

۰

۲۰۰۰

۴۰۰۰

۶۰۰۰

۸۰۰۰

۱۰۰۰۰

۰ ۲ ۴ ۶ ۸

ق 
طل
ی م
اور
هم

)
ک
خم
د ت
عد

(

)سال(سن 

 متر)(سانتیطول کل 
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که به دست آمد متر  میلی۴۱/۲ترین قطر تخمک  همچنین، بزرگ
 مربوط به فروردین مشاهده شد. در واقع قطرهای  بین تخمک
داری در فروردین تا خرداد افزایش و در تیر و  صورت معنی تخمک به
  یافت.کاهش  مرداد

و  داشتتغییرات قطر تخمک با شاخص گنادوسوماتیک مطابقت 
 کمینه ).۷نمودار ( ندهمزمان با هم دچار افزایش و کاهش شد
 های نر در شهریور مقدار شاخص گنادوسوماتیک در ماهی

 ) بود که هر دو۱۹/۵±۳۲/۲(  ) و بیشینه آن در فروردین۱۳/۰±۷۱/۰(
 داری از ها تفاوت معنی سایر ماها ب ۹۲و  ۹۳ های سال ماه فروردین

 ). درp>۰۵/۰نظر مقادیر شاخص گنادوسوماتیک نشان دادند (
 ترتیب های ماده کمینه و بیشینه شاخص گنادوسوماتیک به ماهی
 دار تفاوت معنی بود و) ۱۸/۲۶±۸۱/۱) و خرداد (۲۳/۳±۵۱/۰( در تیر

  ).۸؛ نمودار p>۰۵/۰( داشتندها  با سایر ماه

 
آباد چهارمحال  بهشتدر رودخانه  قطر تخمک در ماهی نازک  میانگین )۷ نمودار

  ۱۳۹۲ در سال و بختیاری

 

  ۱۳۹۲ و بختیاری در سالآباد چهارمحال  رودخانه بهشتدر ماهی نازک میانگین شاخص هپاتوسوماتیک و گنادوسوماتیک  )٨نمودار 
 

  بحث
های  بررسی مقادیر میانگین شاخص هپاتوسوماتیک در طول ماه

طوری که در نر و  به ،)p>۰۵/۰نشان داد ( راداری  سال، اختلاف معنی
 بیشترین مقدار، ماده کمترین مقدار شاخص هپاتوسوماتیک در مهر

  در دی جنس ماده) و در ۴۱/۲±۴۴/۰(ر در آذ جنس نرآن در 
طور کلی تغییرات  ). به۸ نمودار) مشاهده شد (۴۲/۰±۵۹/۱(

شاخص هپاتوسوماتیک نسبت به شاخص گنادوسوماتیک در این 
 .کردروند مشابهی را دنبال  جنس نر در ویژه بهگونه 

ماهی ، بررسی مراحل تولیدمثلی در طول سال در ماهیان مادهدر 
در آذر تا  توسعه مرحله، ماهی در نابالغ در فروردین، اردیبهشت و آذر

، ماهی با در اواخر اسفند تا خرداد ریزی ه تخم، ماهی قادر باسفند
 در بازسازی مرحلهماهی با  و در نهایت ردر اردیبهشت تا تی پسرفت

 اواخر از گونه این ریزی تخم دند و فصلتیر تا آبان مشاهده ش
  .بود خرداد تا اسفند

  

در  ماهی نازک تولیدمثلیهای  ویژگی حاضر با هدف بررسی مطالعه
  آباد چهارمحال و بختیاری انجام شد. رودخانه بهشت
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تا  ۸/۲ ترتیب در رودخانه سور به دامنه طولی و وزنی این گونه
دامنه طولی و  در رودخانه سیحان، [13]گرم۲۹۶تا  ۱۱ متر و سانتی۲۹

تا  ۲۰/۱۳ و متر سانتی۵۵/۲۳تا  ۱۶ ترتیب به وزنی ماهیان ماده
 متر سانتی۲۱تا  ۶۴/۱۴ همچنین گستره طولی جنس نرگرم، ۷۴/۴۸

 . درشده استزارش گ [14]گرم۶۸/۹۷تا  ۹۳/۳۶ و گستره وزنی آنها
 و دامنه متر سانتی۱/۲۸تا  ۷/۱۳ سد آلموس، دامنه طولی این گونه

دامنه طولی کل  ،بی سیدان ر رودخانه بیو د [15]گرم۲۴۰تا  ۱۹ وزنی
تا  ۴۳/۱ گستره وزنی آنها ومتر  سانتی۵/۲۱تا  ۵/۵ ماهیان
  .[5]به دست آمدگرم ۵۳/۹۰
تا  ۹۵/۵ ها کل ماهیررسی حاضر گستره طولی در ب
دامنه بود که با  گرم۱۵۵تا  ۹۰/۱ و دامنه وزنی متر سانتی۱۵/۲۳

رودخانه سیحان مطابقت سیدان و  بی رودخانه بیجمعیت  طولی
برداری و  علت تفاوت در ابزار نمونه تواند به ها می دارد. این تفاوت

ها و شرایط آنها  تفاوت بین زیستگاه دلیل ماهیان صیدشده یا به
  باشد.
 به توجه با است که پیچیده و گیر وقت ،جمعیت ساختار مطالعه
 های ویژگی شناسایی به راجع ملاحظه قابل اطلاعات آن، نتایج

 هر مدیریت و حفاظت های طبیعی در گونه شناختی بوم زیستی و
  دهد. می ارایه آنها از بهتر چه

 ۷ عراق در رودخانه دیالهنازک  ماهی بیشترین سنطبق مطالعات 
گروه را بیشترین فراوانی سال است و  ۵در رودخانه سور  [16]سال

 [18]ها هسال۴ گروه سنی غالب در سد کبان، [17]ها دارند ساله۳سنی 
 ساله۶حداکثر  ترکیه سد سوآت و در دریاچه سد آلتینکایا

 چهارحداکثر سن  ،تیگره در عراقرودخانه  در شمال [20 ,19]هستند
و گروه  سال ۸ در رودخانه فراتو   [21]ها ساله ۳سال با غالبیت 

 در [15]سال ۶ در سد آلموس دامنه سنی، [22]سال ۵و  ۴غالب  سنی
 و یک غالب را های سنی سال و گروه ۵ سد سیرو  [23]سد کاراکایا

 سال و گروه ۴در سد سیحان  [25]سال ۶در رودخانه کبان  [24]ساله۲
گروه و  سال ۵ سیدان بی در رودخانه بی ، و[14]ساله یک را سنی غالب
  .[5]شده استگزارش  ها ساله۳ را سنی غالب

 ها در سال و ماده ۵تا  یکهای سنی  نرها در کلاسهحاضر  ر مطالعهد
ها در گروه  ماده همچنین نرها و، سال ۶تا  یکهای سنی  کلاسه
شده  سن مشاهده حداکثرساله بیشترین فراوانی را داشتند. ۳سنی 

مورد غالبیت  دراست. یکسان  [20 ,19]نتایجبرخی در این گونه با 
تطبیق   [5 ,13]برخی مطالعات دیگر جیها نیز با نتا ساله۳گروه سنی 

ممکن است در توزیع سنی، ایجادشده ی یهای جز تفاوت. دارد
های ژنتیکی،  علت تفاوت در شرایط زیستی، مواد مغذی، تفاوت به

و خطا در  چشمه تورها، ابزار صیادی، اندازه  بودن جمیعت متفاوت
  تعیین سن باشد.
 بلوغ جنسی در رودخانه سور برای هر دو جنسطبق مطالعات، 

سالگی و ۳در جنس نر  در رودخانه فرات، [26]سالگی۳نازک  ماهی
متر و وزن  سانتی۲۵طول کل با  سالگی۳ یا [27]سالگی۴ها  ادهدر م
و  ۲ها  به ترتیب در نرها و ماده در سد آتاتورک ،[21]گرم۲۵۰
در نر و ماده  در سد کبان، [24]سالگی۲ در سد سیر، [22]سالگی۳
در رودخانه و  [28]سالگی سه در عراق، [25]سالگی۳و  ۲ترتیب  به
گزارش سالگی ۲و  یک ترتیب ماده بهدر جنس نر و بی سیدان  بی

  .[5]شده است
رخ سالگی  یکها در  ماده در مطالعه حاضر بلوغ جنسی در نرها و

 مانند عواملی آب، در محلول اکسیژن میزان نور، تغذیه، ودما  داد.
 خارجی این عوامل متقابل ثیرات و خصوصیات فردی و صفات ارثی

ممکن است  .کند تعیین میسن بلوغ جنسی را  بر یکدیگر داخلی و
 آباد تحت شرایطی مثلاً رقابت بر سر ماهیان ماده در رودخانه بهشت

ها در این وضعیت  غذا یا مکان قرار داشته باشند که هر گاه ماهی
 شود. گیرند، برای بالابردن احتمال بقای خود زودتر بالغ می قرار می

یند بلوغ توانند شدت فرآ یدهای جنسی خارجی میئهمچنین استرو
برداری  ثیر قرار دهند که در محل نمونهاجنسی را در ماهی تحت ت

های پرورش ماهی و در نتیجه  ماهی نازک در بهشت آباد کارگاه
و  هها فراوان بود تولیدات جنسی حاصل از ماهیان این گارگاه

  .باشدشده   منجر به بلوغ زودرس در این ماهیتواند  می
  

برابر یک است، در  [27]گونه در فرات این نسبت جنسی نر به ماده
، با [24]سد سیر، [23]کاراکایا، [22]سد آتاتورکبرخی مناطق مثل 
رودخانه ، [14]سد سیحان [13]در رودخانه سور غالبیت نرها و

شده گزارش  ها با غالبیت ماده [5]سیدان بی رودخانه بیو  [15]آلموس
  .است

نر به  نسبتیدشده های ص در تحقیق حاضر نسبت جنسی کل نمونه
کای در سطح  براساس آزمون مربع به دست آمد و ۳/۱:۱ماده 
 جنسی در ماهی بسیار نسبت). ۲x= ۸۴۸/۴دار بود ( معنی۰۵/۰

 بسته بهحتی افراد  ها و پذیر است که در میان جمعیت انعطاف
عواملی شامل ژنتیک، محیط (خصوصاً دما و میزان تغذیه)، رفتار و 

 طور مثال دسترسی به غذا در انحراف به کند. فیزیولوژی تغییر می
 ثیرگذار است که وقتی فراوانی غذا درانسبت جنسی به این صورت ت

شود و وقتی شرایط  ها زیاد می اکوسیستم بالا باشد تعداد ماده
 ،دودیت دسترسی به غذا وجود داشته باشدمحیطی نامناسب و مح
احتمالاً ماهی نازک در رودخانه  [29]شود جنس نر بیشتر می

  آباد نیز تحت شرایط بهینه تغذیه قرار ندارد. بهشت
گناد در ماهیان در  شناسی و فیزیولوژیکی تغییرات بافتتاکنون 

طول مراحل مختلف چرخه تولیدمثل توسط بسیاری از محققان 
مراحل و زیرمراحل گوناگونی را  هارسی قرار گرفته است. آنمورد بر

معیارهایی مانند نوع گونه، استراتژی تولیدمثلی یا درجه بسته به 
های بسیاری از این  اند. مقالات نمونه حرارت آب تعریف کرده

 های خاص مناسب هستند که هر یک برای گونه را داردها  بندی طبقه
. از لحاظ تاریخی، بیشتر تحقیقات روی اند شده منجر به سردرگمی و

، در نتیجه، اصطلاحات اند شدهتولیدمثل ماهیان ماده متمرکز 
 بندی مراحل جنسی اغلب براساس توسعه تخمدان یا اووسیت طبقه
صورت  . در مطالعه حاضر هر یک از مراحل تکامل گناد به[8]است

 و مشخص [8]ای مرحله پنج ماکروسکوپی براساس کلید شناسایی
های نابالغ بسیار اندک بود که شاید  . تعداد ماهی شناسایی شد

  .بوده استآن چشمه نوع وسیله صید و اندازه دلیل  به
نتایج بررسی مراحل تولیدمثلی در طول سال در ماهیان ماده 

  :به دست آمد به صورت زیر [8]براساس کلید شناسایی
، است ریزی نکرده نخورده و تخم ماهی دستدر این مرحله  :غنابال

. هستندهای خونی نامشخص  مانند و رگ گنادها کوچک، شفاف، نخ
 در مطالعه حاضر .داردگناد فضای بسیار کوچکی را در حفره شکم 

 .های فروردین، اردیبهشت و آذر مشاهده شد ماهی نابالغ در ماه
  

های در حال توسعه، بافت  تخمداندر این مرحله  در حال توسعه:
ها با چشم  های خونی مشخص داشتند. تخمک همراه رگ ای به دانه

یت بودند. تخمدان حجمی حدود وغیرمسلح با اندازه متوسط قابل ر
اما هنوز تا انتهای شکم و ناحیه  از حفره شکمی را گرفته دو سوم

ها  رسیدند و رنگ آن صورتی متمایل به زرد بود. بیضه مخرج نمی
تشخیص بود. توسعه بیضه در  آسانی قابل رنگ، به نیز کوچک و کرم

رسیدند. این  این مرحله در حدی بود که هنوز به ناحیه مخرج نمی
 .مرحله در آذر تا اسفند مشاهده شد

  

ها بسیار بزرگ و تمام حجم شکم را در بر  تخمدان :ریزی قادر به تخم
حالت سیال ترین اندازه ممکن به  ها در درشت داشتند. تخمک
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های رسیده  تخمدان شدند. تخمدان خارج می راحتی از به و مشاهده
 و اسپرم با فشاربودند ها نیز بسیار بزرگ  رنگ بودند. بیضه نارنجی

 شد. بیضه در این مرحله سفیدرنگ به اندکی به ناحیه شکم آزاد می
  رسید. این مرحله در اواخر اسفند تا خرداد مشاهده شد. نظر می

 ها شل و تخمداندر این مرحله  ریزی بعد از تخم مرحله پسرفت:
 های خونی های خالی، دارای رگ سست بدون تخمک مانند حباب

 صورت مانده چند تخمک به برجسته بودند و در برخی موارد باقی
 ها نیز شل و سست و کوچک شدند. دیگر محو وجود داشت. بیضه

 یرنگ ،های خونی رگ دلیل به شد هیچ اسپرمی با فشار آزاد نمی
 . تفاوت بیضه در این مرحله با بیضه درداشتندبه صورتی  متمایل

 این مرحله که انتهای بیضه تنها در استمرحله در حال توسعه این 
  مشاهده شد. ررسد. این مرحله در اردیبهشت تا تی به مخرج می

 ماهی در این مرحله از نظر جنسی بالغ، از نظر مرحله بازسازی:
 یکها کوچک و حجمی حدود  تخمدان تولیدمثلی غیرفعال است.

 های خونی حفره شکم را در بر داشت، در این مرحله رگسوک 
 ها رنگ و تخمک تخمدان خاکستری اما وجود دارند. ند،کاهش یافت

 ها کوچک، در اندازه بسیار ریز تا حدودی قابل دیدن بودند. بیضه
 باناما غیرشفاف بودند. این مرحله در تیر تا آ ،مانند اغلب نخ
  .دمشاهده ش

  

 عدد تخمک ۱۹۰۰۰تا  وری مطلق این گونهاهمدر مطالعات دیگر، 
 در مطالعه حاضر هماوری مطلق ، [26 ,25 ,22 ,5]گزارش شده است

 گرچه اینا. به دست آمدازای هر ماهی ماده  عدد تخمک به ۱۰۱۳
 سایردامنه اما در  ،هماوری با مطالعات دیگر یکسان نیست

 دامنه شاید علت عمده این تفاوت، اختلاف در گنجد. مطالعات می
   .بوده استطولی و وزنی، سن و شرایط محیطی 

 داری نیز بین طول، وزن و سن ماهی با هماوری همبستگی معنی
 طوری که با افزایش اندازه (طول و وزن) و سن، به ،آن مشاهده شد

 استگونه  ها این در میان ماهی معمولاً  .یافتهماوری نیز افزایش 
 های بیشتری تر تخم تر نسبت به ماهیان کوچک ماهیان بزرگکه 

 تری نیز تولید های درشت تخم اغلبتر  کنند. ماهیان بزرگ تولید می
 تر تمایل دارند که کنند. این بدین معنی است که اعضای کوچک می

 در مسیر تولیدمثل هزینه انرژی بیشتری صرف رشد خود کنند تا
 مناطق در گونه یک هماوری میزان در تفاوت انمحقق. [25]کنند

 و فاکتورهای مختلف های زیرگونه ژنتیکی های تفاوت به را مختلف
 حرارت درجه و تغییرات جمعیت تراکم غذا، تهیه مانند محیطی
 تحت هماوری میزان طبق مطالعاتهمچنین  و اند ه داد نسبت

 ذخایر این کاهش با که ای گونه به ،است ذخایر غذایی میزان ثیرات
 هماوری به همین علت . احتمالاً [30]یابد می کاهش هماوری میزان

 در مناطق دیگرآن هماوری  آباد کمتر از رودخانه بهشتنازک ماهی 
   .است

 تا ۹۹/۰ نازک در رودخانه سورماهی  برای قطر تخمک
 در و  [25]متر میلی۲۰/۰-۶۳/۱در سد کبان  ،[26]متر میلی۹۳/۱

 . درشده است آوردبر [5]متر میلی۲۶۷/۰- ۷۰/۱بی سیدان  رودخانه بی
 آباد تغییرات قطر تخمک های بهشت بررسی قطر تخمک در نمونه

 های فروردین تا خرداد افزایش و در داری در ماه صورت معنی به
 ها تخمک اندازه در تفاوت .کاهش نشان داد های تیر و مرداد ماه

 عوامل و مطلق هماوری ماهی،اندازه  ریزی، تخم فصل به مربوط
 وزن و اندازه ماهی، های گونه از بسیاری در، [30]است محیطی
 این که باشد متغیر ها جمعیتون در بین و تواند می تخمک
 دارد. ارتباط فصل و جغرافیایی موقعیت سن، در تفاوت با اختلاف
 و ریختی تغییر خصوصیات را همراه با اندازه در تفاوت این انمحقق

 براساس ژنتیکی عوامل از های ماهی، ناشی جمعیت تولیدمثلی
 .[31]دانند می محیطی با شرایط سازگاری
 فصل تعیین برای غیرمستقیمی روش گنادوسوماتیک شاخص
ریزی براساس این روش،  ریزی است. برای تعیین فصل تخم تخم

 برای هر ماهی تعیین و هر ماه که میانگین ماهانه گنادوسوماتیک
عنوان فصل  دارای بالاترین مقدار شاخص گنادوسوماتیک باشد، به

 شاخص هپاتوسوماتیک نیز زمان شود. ریزی در نظر گرفته می تخم
کبد در رابطه با  های فعالیت ها، در اثر تخمک در زرده تجمع
 کمی یا همزمان طور به افزایش یابد و این می سازی افزایش زرده
در مطالعه  دهد. رخ می ماهیان گنادی افزایش شاخص از زودتر

 طور ها حداکثر شاخص هپاتوسوماتیک به حاضر نیز در ماده
داری در دی ماه، یعنی حدوداً کمی قبل از شروع فصل  معنی
. شاخص هپاتوسوماتیک، مصادف با افزایش رخ دادریزی  تخم

 و رشدنزولی یافت که علت آن  یروند شاخص گنادوسوماتیک
 کبد آن در است که سازی های زرده پروسه راههم ها به تخمک تکامل
 و کمیت روی و کند می مبادرت ساختن فسفوگلیکوپروتئین به

و  تخمک و وزن گناد افزایش قطر موجب، گذاشتهاثر  گناد کیفیت
. حداکثر میزان دشو می گنادوسوماتیک افزایش شاخص در نتیجه

که بلافاصله  نیز، در خرداد ماه بود ها شاخص گنادوسوماتیک در ماده
ها به حداقل  ریزی و تخلیه تخمک مقدار این شاخص در تیر با تخم

 دار در صورت معنی نیز به جنس نرشاخص هپاتوسوماتیک در  رسید.
آذر حداکثر بود و بعد از آن با شروع به افزایش شاخص 

 جنس نردر  کاهش یافت. شاخص گنادوسوماتیک گنادوسوماتیک،
 رسید. در واقع همبستگی منفی این دودر فروردین به اوج خود 

رسد که  ، تنها به نظر میبودشاخص در هر دو جنس قابل ملاحظه 
رخ زمان رسیدگی جنسی در جنس نر کمی زودتر از جنس ماده 

 ماهیان در . تغییرات شاخص گنادوسوماتیک از نظر زمانیهد می
 هماوری مطابقت داشت. با توجه ها و با تغییرات قطر تخمک ماده

صورت ماکروسکوپی  به موارد ذکرشده و همچنین بررسی گنادها به
ریزی این گونه از اواخر اسفند تا خرداد  مشاهده شد که فصل تخم

و  گیرد. در مقایسه همزمان شاخص هپاتوسوماتیک در نر صورت می
داری نبود اما در مقایسه همزمان شاخص  ماده تفاوت معنی
 تر از ها بزرگ این شاخص در مادهداری  طور معنی گنادوسوماتیک به

علت تخلیه تولیدات جنسی بیشتر در جنس ماده  بهنرها بود که 
 نسبت به جنس نر است.

در رود ، [32]خردادو  اردیبهشتدر سوریه  ریزی این گونه تخم زمان
تا  فروردین در سد آتاتورک ،[21]تیگره اسفنددر رود ، [27]اسفند فرات
تا  بهمن در سد کبان،  [24]تیر تا فروردین در سد سیر ،[22]تیر

 ازسیدان  بی در رودخانه بیو  [28]بهمن و اسفند در عراق ،[25]خرداد
 . در مطالعهشده است گزارش [5]اواخر اسفند تا اوایل فروردین

 تیگرهدر رودخانه  [21]اتمطالع یکی از ریزی با زمان تخم حاضر
 ثیرگذار روی تولیدمثل اکثراترین فاکتورهای ت مطابقت دارد. از مهم

ها، دوره نوری (طول روز) و دما  موجودات، مخصوصاً ماهی
ثیر دما و دوره نوری روی تولیدمثل ماهیان ا. در رابطه با ت[25]است

مطالعات زیادی صورت گرفته است. در اکثر ماهیان، رشد و تکامل 
و با  استثیر چرخه تغییرات فصلی طول روز اتخمدان تحت ت

. همچنین تقریباً مشخص شده که استتغییرات فصلی هماهنگ 
ریزی از طریق رژیم  ثیر بسیار مهمی روی زمان تخمادرجه حرارت ت
دیگر فاکتورهای محیطی مانند تغییرات سطح آب،  .نوری دارد
 تغییر موجبیک به نوبه خود  میزان تغذیه و غیره هر ،کیفیت غذا
   .[12]شود ق جغرافیایی مختلف میریزی ماهی در مناط زمان تخم
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سن بلوغ پایین، انحراف از نسبت جنسی به سمت تعداد نرهای 
دهنده نبود  نشان بیشتر، احتمالاً بودن میزان هماوری بیشتر، کم

ماهی نازک در رودخانه و رشد حداکثری زیستن  برایشرایط بهینه 
آبی و معمولاً تغییرات سطح آب و توالی فصول پر آباد است. بهشت
های  آبی از وقایع مهم آب شیرین هستند که موجب ایجاد طرح کم

براساس مطابقت تغییرات . [33]شود ها می فصلی تولیدمثلی در گونه
ها و هماوری و  شاخص گنادوسوماتیک با تغییرات قطر تخمک

صورت ماکروسکوپی فصل تولیدمثل این  همچنین بررسی گنادها به
در واقع  .بوداز اواخر اسفند تا خرداد  آباد گونه در رودخانه بهشت

ریزی این گونه نیز مانند اکثر کپورماهیان هنگام طغیان  تخم
گیرد که در این زمان مناطق اطراف از آب  رودخانه صورت می

با توجه به  شود. پوشیده و موجب فراوانی غذا برای لاروها می
 یالگوتوان نتیجه گرفت که  ریزی فصلی این ماهی می تخم
  .است یهمزمان گروهصورت  این گونه به یزیر تخم

شناسی  مطالعه حاضر عدم امکان بررسی بافت های محدودیت
شود  پیشنهاد می وگنادها و تغییرات هورمونی در طول سال بود 

  این موارد در مطالعات آینده مورد توجه قرار گیرد.
  

  گیری نتیجه
الگوی  و است خرداداز اواخر اسفند تا ماهی نازک ریزی  فصل تخم

  .داردریزی همزمان گروهی  تخم
  

و  پور مسیب عالیوسیله از آقایان مهندس  بدینتشکر و قدردانی: 
برداری تشکر و قدردانی  جهت همکاری در نمونه مجید صیامی

، مسئول آزمایشگاه سعید اسداللهنماییم. از آقای مهندس  می
 صنعتی اصفهان، نیزشناسی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه  ماهی
  شود. خاطر کمک در کارهای آزمایشگاهی، سپاسگزاری می به

کلیه مراحل انجام این مطالعه با رعایت مسایل  اخلاقی: تاییدیه
  .اخلاقی انجام شد

هیچگونه تعارض منافعی وجود حاضر در مطالعه  تعارض منافع:
  ندارد.

(نویسنده اول)،  کیوانییزدان  سهم نویسندگان:
السادات مرتضوی  سمانه %)؛۴۰شناس/نگارنده بحث ( روش

 امیدوار %)؛۴۰(نویسنده دوم)، نگارنده مقدمه/پژوهشگر اصلی (
  .%)۲۰(نویسنده سوم)، تحلیلگر آماری (فرهادیان 

های مالی اجرای این پژوهش توسط دانشگاه  هزینهمنابع مالی: 
  .صنعتی اصفهان تامین شده است
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