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 تشکر و قدرداني

ناپذیر و دوست آنکه برایش دوستي کننده یاریاست، یاری تر از هر مهربانشکر معبود تمامي آفریدگان را که مهربان

وه یاری و همراهي پروردگار را آنگاه که خواندمش ای یاور جل .شکر تو را که شکرت کامیابي شاکران است. نیست

جلوه مهرباني ! پدر عزیزم سپاس. گویمداشت سپاس ميچشمام داد پدری حامي و پشتیبان بيیاوران، هدیهبي

مادر مهربانم . گویمام کرد سپاس ميپروردگار را آنگاه که مهرش طلبیدم و آغوش گرمش و دعای خیرش را سرمایه

ام که در این هایم و خواهرم بهترین دوست و مشوقهمسرم، همدمم و پناه خستگي ،گویمسپاس مي! ه بر دستانتبوس

از استاد صبور، یگانه و ارجمندم جناب آقای دکتر یزدان کیواني عضو هیأت . راه فراوان مرا امید و همراهي بخشیدند

شان مرا درس زندگي دادند و شائبههای بيطف و راهنمایيکنم که با لعلمي دانشگاه صنعتي اصفهان بسیار تشکر مي

ام جناب آقای دکتر امیدوار فرهادیان عضو از استاد بزرگوار و گرامي. همواره مرا مدیون و دعاگوی خود قرار دادند

دانشگاه صنعتي اصفهان که مایه انگیزش بسیاری دانشجویان از جمله اینجانب در راه گروه شیلات هیأت علمي 

از اساتید داور جناب آقای دکتر عیسي ابراهیمي و جناب آقای دکتر سالار . تحصیل بودندکمال تشکر را دارم

از همه اساتید و کارشناسان محترم گروه شیلات دانشکده منابع . کنمنامه تشکر ميدرافشان به لحاظ داوری این پایان

شان را ام از محضرشان آموختم و افتخار شاگردیانيطبیعي دانشگاه صنعتي اصفهان که شش سال بهترین دوران جو

از درگاه خداوندی که همه بزرگواری و عزت در بر اوست و دانش او پیش از همه است . کنمداشتم، قدرداني مي

در پایان از دوستانم سرکار خانم مهندس فاطمه . برای این عزیزان دانش روزافزون و عزت دنیا و آخرت را خواستارم

هایشان راه را برایم یامي سپاسگزارم که زحمات و کمکص پور و مهندس مسعودو آقایان مهندس مسیب عاليکیاني 
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 چکیده
چهارمحال و بختیاری از فروردین آباد استان در رودخانه بهشت( Chondrostoma regium)شناسي ماهي نازک های زیستویژگي

صید و پس از بیهوشي در ( قطعه نابالغ 4قطعه نر و  381قطعه ماده،  313)قطعه ماهي نازک  131. مورد بررسي قرار گرفت 3133تا اسفند 

طولي در ماهیان نر دامنه . سنجي قرار گرفتند آزمایشگاه مورد زیست در هانمونه. شد تثبیت% 31فرمالین  پودر گل میخك، در% 3محلول 

نر، ماده  دامنه وزني ماهیان. متر بودسانتي 31/1 - 18/7متر و در ماهیان نابالغ سانتي 84/7 - 31/31متر، در ماهیان ماده سانتي 14/8 - 31/33

r=311/1)به صورت معادله  رابطه طول و وزن. گرم بود 31/3 - 63/4و  71/8 - 311، 31/1 - 311و نابالغ به ترتیب برابر 
2 )1413/1 

L1183/1=W  ،814/1)برای نرها=r
2) 3131/1

L1183/1=W 336/1)ها و برای ماده= r
2 )1113/1

L1317/1=W ها محاسبه برای کل ماهي

ها در سال و ماده 1تا  3های سني  نرها در گروه .ها آلومتریک مثبت بودها ایزومتریك و درمادهالگوی رشد در نرها و در کل ماهي .شد

معادله رشد طولي ون برتالنفي در نر و ماده به ترتیب  .های نابالغ زیر یك سال برآورد شدسن ماهي. سال قرار داشتند 6تا  3های سني روهگ

[به صورت 
(481/1+t)367/1-

e-3[31/36  =Lt  و]
(167/3+t)348/1-

e-3[83/13  =Lt ها به ترتیب به صورت و معادله رشد وزني آن
1413/1

]
(481/1+t)367/1-

e-3[77/361  =Wt  3131/1و
]

(167/3+t)348/1-
e-3[33/366  =Wt ماده بدست 3:نر1/3ها نسبت جنسي کل نمونه. محاسبه شد

ریزی، پسرفت و بازسازی مرحله چرخه رسیدگي جنسي شامل نابالغ، درحال توسعه، قادر به تخم 1مشاهدات ماکروسکوپي گنادها، . آمد

 .بود تخمکعدد  4331±  117آن  (خطای استاندارد±)میانگین و  8377و حداکثر هماوری مطلق  3131 حداقل هماوری مطلق .نشان داد
متر میلي 43/3 – 11/1دامنه قطر تخمک . داری افزایش و در تیر و مردادکاهش یافتقطر تخمک در فروردین تا خرداد به صورت معني

±  83/3)%های ماده در خرداد و در ماهي( 33/1±  13/3)%ای نر در اردیبهشت هبیشینه مقدار شاخص گنادوسوماتیک در ماهي .برآورد شد

ها به میانگین این شاخص در نرها و ماده. p)<11/1(ها بود دار با سایر ماهمشاهده شد که هر دو این مقادیر دارای تفاوت معني( 38/36

میانگین فاکتور وضعیت با . ها بیشتر از نرها بودداری در مادهمعني بود که این شاخص به طور 38/31±  63/1و  43/3±  31/1ترتیب برابر 

دهنده نشان( 381/3±  111/1)میانگین طول نسبي روده . بود( 13/3±  13/1)بیشتر از نرها ( 34/3±  13/1)ها داری در مادهاختلاف معني

داری را نشان ها تفاوت معنيف در کل ماهیان، نرها و مادهمقدار شاخص شدت تغذیه در فصول مختل. خواری در این ماهي بودتغذیه گیاه

میانگین شاخص تهي بودن دستگاه  .خالي بودند هاآن درصد 41پر و  ماهیان گوارش هایدرصد دستگاه 11 حدود .p) <11/1(نداد 

ا و تغییرات قطر تخمک و براساس مشاهده ماکروسکوپي گناده. استتغذیه متوسط  دهندهبودکه نشان درصد 48گوارش کل ماهیان 

 .ریزی ماهي نازک از اردیبهشت تا خرداد ماه استتخم فصلشاخص گنادوسوماتیک، 

 آبادماهي نازک، شاخص گنادوسوماتیک، سن، هماوری، رودخانه بهشت: کلمات کلیدی
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 مقدمه

 

 

 

 

 

 

 

ترین، است پررمز و راز كه در آن بزرگدنیایي . انگیزی استآور و شگفتها دنیای بسیار اعجابدنیای زیر آب

ها، در میان جانوران ساکن آب. ترین جانوران كره زمین حضور دارندآزارترین، زیباترین و باهوشترین، بيخطرناك

شناسي ها و پي بردن به زیستقبل از هر چیز باید بررسي بر روی ماهیان صورت گیرد، به عبارت دیگر شناسایي ماهي

ها در شناخت علاوه بر اهمیت مطالعه ماهي .]13[شود های آبي اولین قدم محسوب ميالعه اکوسیستمها در مطآن

. کندشناسي ماهیان را حائز اهمیت ميهای آبي، دلایل متعدد دیگری نیز وجود دارند که دانش زیستبهتر اکوسیستم

ز پروتئین در آن وجود دارد و قطعاً دیگر ترین مفهوم را در زندگي بشر دارد، یک منبع طبیعي مهم اماهي بزرگ

کاهش ذخایر ماهیان .]33[آورد های مفید و همچنین معاش اقتصادی بسیاری از ملل را هم فراهم ميفرآورده

ترین دلایل به برداری بیش از اندازه و تخریب زیستگاه، یکي از مهماقتصادی، یعني همین منبع طبیعي، در اثر بهره

سنجي، رابطه شناسي ماهي در خصوص ریختدر حقیقت دانش زیست. شناسي ماهي استزیستوجود آمدن دانش 
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این دانش و دستیابي به آن پیرامون . کندطول، وزن، فاکتور وضعیت، تولیدمثل، تغذیه و عادات غذایي بحث مي

 ا نیست بلکه فایده اینهموضوعاتي که بیان شد تنها برای پر کردن جاهای خالي روزهای حال حاضر ما در دانشگاه

های شیلاتي و توسعه فرهنگ مدیریتي در این زمینه های مؤثر در فعالیتمطالعات این است که باعث افزایش فناوری

 .]33[شود مي

های طبیعي و انسان ها، دریاچهها، تالابها، نهرها، رودخانهبا وجود وسعت زیاد کشور ایران و وجود چشمه

-های فراوان، مطالعات ماهي شناسي در ایران تاکنون چندان قابل توجه نبوده و در آببندانها و آب ساخت، خلیج

این قبیل مطالعات در کشور ما ضعیف و بدون برنامه بوده و معماها و . سال دارد 311های داخلي عمری کمتر از 

 . [33]د های زیادی از نظر بیولوژیک ، سیستماتیک و اکولوژیک ماهیان وجود دارناشناخته

های راکد و و در هر دو محیط آب یك گونه بنتوپلاژیک است (regium Chondrostoma)ماهي نازک 

اکثراً . ]31[ها وجود دارند ها و حتي مخازن سدها و رودخانهدر واقع بیشتر در دریاچه. کندهای جاری زیست ميآب

های میاني و فوقاني رود که در قسمت. هستند( پستهای بالادست رودهای سرزمین)پوتامال  های اپيغالب رودخانه

ریزی بین به طور معمول مهاجرت تخم. کنندباشد، زندگي ميقلوه سنگي مي -ای دارای آب شفاف و بستر ماسه

-ریزی مي عمق با جریان قوی تخمهای کمای در آب کیلومتر دارند و در نهایت در بسترهای سنگریزه 111-11فاصله 

از نظر اهمیت اقتصادی اگر چه این گونه دارای ارزش . ]46[گراد است  درجه سانتي 33-1ها منه دمایي آندا. کنند

همچنین افراد محلي آن را به . باشداقتصادی به عنوان ماهي تجاری نیست ولي به عنوان صید ورزشي ارزشمند مي

 .]38[کنند عنوان غذا مصرف مي

بررسي این . از جمله رشد، تولیدمثل و تغذیه آن شناخته شده نیست خصوصیات زیستي گونه نازک در ایران

هدف از . خصوصیات در راستای حفظ ذخایر و تنوع زیستي و اکولوژیک رودخانه در منطقه مورد مطالعه اهمیت دارد

ژی های داخلي مانند الگوی رشد، استراتهای زیستي این گونه در آبانجام این تحقیق نیز شناخت بهتر ویژگي

ریزی تولیدمثلي و نوع و وضعیت تغذیه آن و مقایسه آن با مطالعات دیگر از نظر وضعیت رشد، تغذیه و زمان تخم

 . است

  

3 
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 شناسي ماهي نازک بندی و ریخترده 3-3

. [83]ورماهیان است شکلان و خانواده کپاز راسته کپورماهي (Chondrostoma regium)ماهي نازک 

Chondrostoma  آمده است" توده دهان"به معنای "( دهان" :استوما" + توده" :کندروس)از ریشه یوناني باستان .

-شود که به فک بالای بیرونشناسند، این اصطلاح به صورت محلي استفاده ميمي Nasesها را معمولًا به عنوان آن

در ایران این ماهي چند نام محلي  [.41]مشتق شده است "بیني"به معني  Naseزده این ماهي اشاره دارد و از واژه 

این ماهي در  نام محلي[. 31 و 4]دار دارد شامل نازک، حیف نان، شِیس، نازی، جوخورک، سیاه دم و کپور پوزه

ماهي کوچک و  هر)شود هم گفته مي 1و در زبان عربي به آن زوریاست  3، در عراق بلوط مالوکي3ترکیه کابابرون

-زیتونيبدنش  ماهي نازک بدني کشیده دارد و سطح پشتي  [.31 و 13] (جوان است هنگامي که بزرگ ماهي یا

مایل به  و دميپشتي  باله .استای نقره –های متمایل به آبي است و پهلوها و سطح شکمي سفید با انعکاس ای قهوه

های سینه ای و مخرجي های نارنجي روشن دارند و بالهها بالهآن بعضي از. باشدمي شفاف دیگر هایو باله خاکستری

 .[41] (3-3شکل ) سفید است –سیاه  یک حاشیه دارای دميپشتي و  باله. حاشیه سفید رنگ دارد

                                                           
1 Kababoron 
2 Baloot Muluki 
3 Zurri 
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 6-1عدد و فلس زیر خط جانبي  31-3عدد، فلس در بالای خط جانبي  73-16در این ماهي، فلس خط جانبي 

عدد شعاع و باله  38-34ای  عدد شعاع، باله سینه 33-3عدد شعاع ، باله مخرجي  33-8دارای باله پشتي . عدد است

عدد مهره  48تا  46عدد خار آبششي و ستون فقرات  16-38عدد شعاع منشعب، کمان آبششي اول  3-6شکمي 

جفت کروموزوم  1جفت کروموزوم ساب متاسنتریک،  33با  n3= 13كاریوتایپ ماهي نازک [. 46 و 13]باشد  مي

  [.14]است  n3= 11های ماهي جنس کندروستوما در دیگر گونه. عدد بازو تعیین شده است 18ساب تلوسنتریک و 

 
 3133آباد چهارمحال و بختیاری تابستان صید شده از رودخانه بهشت( (Chondrostoma regiumتصویر ماهي نازک  3-3شکل 

 .(نگارنده)

 

 رشد  3-3

ماهي بسیار مورد مطالعه است و به عنوان نشانگر سلامت فرد و  شناسيهایي است که در زیسترشد یکي از جنبه

ای از در طي دوره( طول و وزن)توان تغییر در اندازه رشد یک موجود زنده را مي. شودجمعیت در نظر گرفته مي

ین در بسیاری موارد ارزیابي سن و در ضمن رشد ماهي با سن آن رابطه نزدیکي دارد، بنابرا[. 33] زمان تعریف کرد

-فراواني منبع غذایي و وجود سایر شرایط مناسب و بهینه باعث نرخ رشد سریع مي. [13] شودنرخ رشد با هم انجام مي

ی دیگر و ای به گونهها از گونهنرخ رشد در ماهي. شود، در حالي که نرخ رشد آهسته حاصل شرایط نامناسب است

. باشدیکسان طي وضعیت گوناگون متفاوت است، چون رشد متأثر از پارامترهای متنوعي مي هایهمچنین در ماهي

ها بسیار متنوع است و به فاکتورهای محیطي مانند دما، مقدار اکسیژن محلول در آب، آمونیاک، نرخ رشد در ماهي

و وضعیت بلوغ ماهي  ، شدت رقابت، کیفیت غذای در دسترس و همچنین سن(نوریطول دوره)شوری، فتوپریود 

 .[13] وابسته است

. دارد ترین فاکتورهای محیطي است و همراه با سایر فاکتورها بر نرخ رشد تأثیردر این میان دما یکي از مهم

توان به سن و بلوغ ماهي اشاره از سایر موارد مي. ی مصرف غذا برای رشد حداکثری به دما وابسته استبنابراین، بهینه

پس از . کنندماهیان به طور معمول در طول چند ماه یا چند سال اول عمر تا سن بلوغ بسیار سریع رشد مياکثر . نمود

را کند ( سوماتیک)از این رو رشد بدني . کندآن مقدار زیادی از انرژی خود را برای رشد غدد جنسي مصرف مي
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های بالغ در واحد طول از با این حال، ماهي. است بنابراین، نرخ رشد ماهي بالغ بسیار کمتر از ماهیان نابالغ. کندمي

 .[33] ستا هاند که تا حدود زیادی به دلیل بزرگي غدد جنسي آنهست ترماهیان نابالغ سنگین

معمولًا طول کل به طور . شودشناسي استفاده مي های مختلف زیستگیری طول و وزن ماهیان در بررسياندازه

-وزن و ارتباط طول و وزن در گروه-داشتن ارتباط فصلي طول. میر همبستگي دارد تنگاتنگي با وزن، سن و مرگ و

های تحلیل داده. [13] های مختلف ماهیان اهمیت داردهای مختلف مفید است، و در برآورد کلي اندازههایي با اندازه

به بیان . ری تبدیل شودکند و ممکن است یکي به دیگوزن به شکل ریاضي رابطه بین طول و وزن را بیان مي-طول

های مربوط، نشان دهنده شاخص چاقي و به دیگر، نوسان اندازه و وزن مورد انتظار برای طول ماهي مورد نظر یا گروه

 .[73] طور کلي طبیعت مناسب و گنادهای توسعه یافته است

سخت ماهیان از قبیل های بخش. های مطالعه پویایي جمعیت استترین جنبهتعیین سن در ماهیان یکي از مهم

و  3، کوراکوئید3های اپرکولای، استخوانی پشتي و سینههای بالهها، خارهای ستون فقرات، فلسها، مهرهاتولیت

های سالیانه روی این سن ماهي بر اساس حلقه. [13] توان در تعیین سن مورد استفاده قرار دادرا مي 1هیوماندیبولار

ها سن ماهي را های متوالي با افزایش سن ماهي تشکیل شده و شمارش تعداد آنهحلق. شودساختارها مشخص مي

-به طور کلي فلس برای تعیین سن ماهي ساده. ترین کاربرد را دارنددر این میان اتولیت و فلس رایج. نمایدتعیین مي

دی دوایر تیره و روشن روی فلس نیز تعدا. شوددر کپورماهیان و آزادماهیان فلس استفاده مي. ترین روش است

تر هستند مربوط به فصول پاییز وزمستان و دوایر دور از هم دوایر نزدیک به هم که تیره. شودمتحدالمرکز مشاهده مي

این دو که با هم در یک سال تشکیل شده، آنولي . تر بوده مربوط به فصول رشد یعني بهار وتابستان هستندکه روشن

اغلب ماهیان آب شور از اتولیت یا  در. [33] دهندک سال از عمر ماهي را نشان ميشود و مجموعاً ینامیده مي

کنند، آن را در دستگاه اتولیت را از گوش ماهي خارج مي. شودسنگریزه شنوایي در تعیین سن استفاده مي

نموده و بر اساس آمیزی میکروني تهیه و سپس آن را رنگ 6از آن یک برش . دهندقرار داده و برش مي 4پاراپلاست

در ماهیان خاویاری از اولین شعاع سخت باله سینه ای برش تهیه کرده واز [. 11] شودميدوایر تیره وروشن سن تعیین 

طولي استفاده  هایگروهای از نمودارهای در برخي مناطق مانند نواحي گرمسیری و حاره. کنندآن طریق تعیین سن مي

ولي در . شودلیل یکنواختي شرایط رشد در طي سال دوایر تیره وروشن تشکیل نميشود، چون در این مناطق به دمي

 [. 33]این روش وسیله ای جهت چک کردن صحت سن تعیین شده وجود ندارد 

 

 

                                                           
1
 Opercol 

2
 Coracoid 

3
 Hyomandibular 

4 Paraplast 
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 تولیدمثل 3-1

-ارگان از ایمجموعه ماهي تولیدمثل سیستم. استماهیان  دروني و بیروني عوامل ارتباط حاصل تولیدمثل فرآیند

 هورموني و عصبي سیستم .دهدمي ادامه خود چرخه به هورموني و عصبي سیستم فرمان و تحت هدایت که هاست

 کرده درك را محیط دریافتي هایپیام چشم و پوست همچون های حسياندام از استفاده با تولیدمثل کنترل جهت

 تا نموده مخابره پیامي هیپوفیز به و راردادهتحلیل ق و تجزیه مورد ها راارتباط مغز .رساندمي مغز به اعصاب و بوسیله

 ترشح ازطریق ارتباط این. نماید تنظیم را هستند تولیدمثلي سیستم اصلي بخش گنادها که عملکرد شدت و مقدار

 گفت که توانمي بنابراین. [1] آوردمي به وجود را گنادها-هیپوفیز-مغز محور و پذیرفته صورت خون ها بههورمون

 .[43]هستند  مؤثر تولیدمثل نوری در دورهو  اندازه استرس، تغذیه، جنسي، نسبت ند ژنوتیپ،عواملي مان

روش . جداجنسي، هرمافرودیت و بکرزایي در ماهیان دیده شده است ي شاملتولیدمثلاستراتژی حداقل سه نوع 

در این ماهیان دو اندام . شود و در آن جنس نر وماده از هم جدا هستندجدا جنسي که در اغلب ماهیان مشاهده مي

در تولیدمثل هرمافرودیت . استقرینه به نام غدد تناسلي وجود دارد که در ماهیان نر بیضه و در ماهیان ماده تخمدان 

کند این ماهیان یک ماهي دارای هر دو جنسیت نر و ماده است و هردو سلول اسپرم و تخمک را تولید مي( ماده–نر)

 های لقاح نیافتهدر تولیدمثل به صورت بکرزایي، تخم. گیری داشته باشدان هرمافرودیت جفتتوانند با سایر ماهیمي

حتي ممکن است . شوند و این حالت در تعداد معدودی از ماهیان وجود داردتبدیل به جنین مي (از نظر ژنتیکي)

شود و ا تخمک ترکیب نميکننده تخمک است و بگیری هم انجام شود ولي در این حالت، اسپرم فقط تحریکجفت

ماهیان  .لقاح به دوصورت داخلي و خارجي است .[33] اندماهیان به وجود آمده بدون داشتن صفات پدری غالباً ماده

گذار، لقاح داخلي دارند زندهزا و ماهیان تخمماهیان زنده. باشند 1گذارزندهو یا تخم3گذار، تخم3زاممکن است زنده

شود، در ماهیان زا، نوزاد از بدن خارج ميدر ماهیان زنده. گذار لقاح خارجي دارندر یا تخمکگذااما ماهیان تخم

اندکي قبل از خروج نوزاد از تخم، تخم از شکم ماهي ماده  گذار، تخم در داخل بدن کمي رشد کرده وتخم زنده

 [.33] آیدبیرون مي

در . باشدها و یک جفت بیضه در ماهیان نر ميادهها شامل یک جفت تخمدان در مدستگاه تولیدمثل در ماهي

مرحله پیش از بلوغ در قسمت کوچکي از محوطه شکمي است و به مرور با بالغ شدن رشد کرده وتمام محوطه 

-سلول. است 1و رویشي یا غیرجنسي 4ساختمان بیضه دارای دو نوع سلول، زایشي یا جنسي .گیردشکمي را در برمي

به اسپرم ( سپرماتوگونیا، بعد به اسپرماتوسیت اولیه و ثانویه، بعد به اسپرماتید ودر نهایتبه ا)های زایشي به 

                                                           
1 Viviparous 
2 Oviparous 
3 Ovoviviparous 
4 Germ cells                                                                           

5 Somatic cells                                                                       
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 هایهای حاوی اسپرم که با ترشح هورموندر بین لوله 3های بینابینيرویشي شامل سلول. شودتبدیل مي( اسپرماتوزوآ)

اني از جنسي و ایجاد خصوصیات ثانویه در زمان بر رشد وتکامل اسپرم، پشتیب( هاها وپروژسترونآندروژن)استروئیدی 

که حفاظت، نگهداری وتغذیه جنسي و در شرایط نامساعد، خوردن و هضم  3گذارند و سرتوليدهي اثر مياسپرم

ای تشکیل شده و به دو شکل ساختماني های مارپیچي به هم پیوستهبیضه از لوله.  باشدجنسي را بر عهده دارند، مي

های جنسي به صورت در هم دیده شود، به در بیضه اگر مراحل مختلف رشد سلول: است دیده شودمتفاوت ممکن 

اگر مراحل مختلف رشد ونمو مواد تناسلي در بیضه، به ترتیب در پشت سر هم . گویندمي 1این ساختار حالت نامحدود

 [.3]گویند مي 4قرار گرفته، به این ساختار حالت محدود

  .هایي دارددر اطراف لایهو تخمک  مرکزکه در است هنده ساختمان تخمدان فولیکول واحد اساسي تشکیل د

از جنس پروتئین و در . ترین لایه تخمک استاین لایه به غشای سیتوپلاسمي چسبیده وخارجي: 1لایه زونا رادیاتا .3

ای پذیرش اسپرم تر تشکیل شده است وظیفه آن ایجاد زمینه مناسب بربعضي از ماهیان از چند لایه کوچک

. ر تماس استد 1هایي با لایه گرانولوزاتوسط فرورفتگي این لایه. است( تحریک اسپرم به رهاسازی آکروزوم)

های خاصي که بین این دو لایه است، به درون تخمک انتقال مورد نیاز از طریق کانال هایهورمون مواد غذایي و

 .یابندمي

 هایاین لایه، هورمون. است( هاها و پروژستروناستروژن)استروئیدی  هاینهورموکننده ترشح: لایه گرانولوزا .3

 . کندمورد نیاز تخمک مي هایهای آنزیمي خاص تبدیل به هورمونهای بالایي را با فعالیتحاصله از لایه

دارد و هنوز نقش بیشتر نقش حفاظتي . کندهای گرانولوزا وتکا را از هم جدا مياین لایه، لایه: 7لایه غشای پایه .1

 . ای برای این لایه مشخص نشده استترشح هورمون یا تغذیه

است  31(MPF)برنده رسیدگي جنسيمورد نیاز تخمک و فاکتور پیش 3هایپیش هورمون کنندهترشح: 8لایه تکا .4

 .[31]گویند فولیکولي ميو غشای پایه به مجموعه تکا و گرانولوزا . شودکه سبب بلوغ نهایي تخمک مي

 

 تعیین جنسیت و نسبت جنسي 3-1-3

یک روش مشاهده با چشم غیر مسلح یعني روش . های متنوعي برای تعیین جنسیت ماهي وجود داردروش

استفاده از این روش با توجه به خصوصیات . های ظاهری ضروری استماکروسکوپي است که در آن توجه به تفاوت

برخي از این [. 6]پذیر است خص در مولدین و در زمان بلوغ امکانهای ثانویه جنسي بالامورفولوژیکي و مشخصه

و حالت برآمده شکم  خصوصیات مانند تفاوت اندازه و شکل باله سینه ای، برآمده بودن مخرج ماهي ماده نسبت به نر

 . در جنس ماده، تفاوت در شکل و طول پوزه و شکل ساقه دمي هستند

                                                           
1 Lydig–interstitial                                                                6 Granulosa 

2 Sertoli cells                                                                         7 Basement Membrane 

3 Unrestricted form                                                               8 Theca  

4 Restricted form                                                                  9 Precusor  

5
 Zona radiate                                                                       10 Maturation Promotion Factor
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نین پایین و یا مراحل قبل از رسیدگي جنسي که امکان افتراق از نظر در مواردی مانند تشخیص جنسیت در س

و بیشتر امکان دارد جنس نر با ماده نابالغ و یا بالعکس اشتباه شوند، از  نیستخصوصیات مورفولوژیک امکان پذیر 

ص شناسي نسبت به تشخیهای بافتهای تعیین جنسیت و از طریق میکروسکوپي با انجام آزمایشسایر روش

 [.13]گردد صددرصد اقدام مي

شناسي عمومي و توالي تغییرات مرحله بلوغ در طول سال اهمیت زیادی در ساختار علم زیست تعیین نسبت جنسي

نسبت . برداری منظم تعیین کردتوان با نمونهها را مينسبت جنسي ذخایر ماهي ترکیب و. برداری ذخایر داردو بهره

ها با درصد سنجش بلوغ ها در جمعیت است که از روی نسبت تعداد نرها و مادهمادهجنسي شامل مقایسه نرها و 

های جنسي را بر اساس یک فصل یا ماه یا ناحیه برآورد کرد که با تخمین کل تعداد توان نسبتمي. شودمحاسبه مي

جنسشان نامشخص است، زیرا ی ماهیان ها تعدادی از نمونهدر بعضي حالت. شودها و نرهای موجود محاسبه ميماده

به هر حال، امکان . پوشي شوندها باید در محاسبه نسبت جنسي چشمها بالغ نیست و این ماهيمعمولًا آلت جنسي آن

 .[1] را نمایش دهند« جنسیت نامشخص»ها بالغ نشده باشند یا موارد دیگری همچون دارد آن

 

 اصطلاحات عمومي توصیف مراحل تولیدمثل 3-1-3

شناسایي مراحل مهم در چرخه تولیدمثل یک مدل عمومي که به طور رایج در علم شیلات مورد استفاده قرار  یبرا

تولیدمثل فرآیند اصطلاحاتي برای توصیف ( 3133)و همکاران  3وجود دارد که در این مدل براون پترسون ،گیردمي

نژادی، جنسیت یا استراتژی تولیدمثل برای تمام  اصطلاحات این مراحل صرف نظر از تکامل. ارائه کردند رادر ماهي 

-ی گامت زنده تشکیل ميشود، به طوری که شرحي از وقایع غدد جنسي را برای تولید و آزادسازها اعمال ميماهي

های زماني شناسي و فیزیولوژیکي خاص به جای جنبههای بافتتعریف هر مرحله بر اساس شاخص(. 3-3شکل)دهد 

علاوه بر این، نام مراحل . توان براساس طیف وسیعي از نیازهای پژوهشي استفاده نمودو آن را مي توسعه گامت است

باشد زیرا کل چرخه تولیدمثلي بدون در نظر دهند قابل کاربرد ميبرای ماهیاني که باروری معین یا نامعیني ارائه مي

ها را به ت، اجازه اضافه کردن زیرمرحلهدیگر مزیت این اصطلاحا. گرفتن الگوهای تکاملي گامت مشابه است

ها باشد، برای یک استراتژی تولیدمثلي دهد که ممکن است خاص گونهفرایندهای تکاملي شرح داده شده را مي

وقایع در چرخه تولیدمثلي مهم ( به عنوان مثال، روزانه، فصلي و یا سالانه)منحصر بفرد باشد و یا برای تعیین زماني 

 [.43]ه، سردرگمي ناشي از وجود اصطلاحات گوناگون از بین برود در نتیج. باشد

 

 

                                                           
1 Brown-Peterson 
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 :مراحل تولیدمثل در ماهیان ماده

دیواره تخمدان نازک و . های خوني نامشخصهای کوچک، اغلب شفاف، رگتخمدان ریزی نکرده،تخم: 3نابالغ .3

 .ها وجود داردفضای کوچکي بین اووسیت

های در حال توسعه، ریزی نیستند، تخمدانکنند، اما آماده تخموسعه ميها شروع به تتخمدان: 3در حال توسعه .3

 .ای که در آن ماهي در حال رسیدگي و پیش از زرده سازی استمرحله. شوندتر ميهای خوني مشخصرگ

ها تخمدان ،باشندریزی ميماهیان از نظر تکاملي و فیزیولوژیکي در این مرحله قادر به تخم: 1ریزیقادر به تخم .1

های ، اووسیتباشندها از نظر ماکروسکوپي قابل رویت ميهای خوني برجسته هستند، اووسیتبزرگ، رگ

اواخر در واقع ماهي  .تواند وجود داشته باشدآبگیری شده و یا زرده سازی شده، مراحل اولیه بلوغ تخمک نیز مي

 .باشدمي مرحله توسعه و دارای رسیدگي نهایي

 .های خوني برجستهها شل و سست، رگتخمدان .در این مرحله است ریزیقف تخمتو: 4رفتمرحله پس .4

ها کوچک، تخمدان .ماهي در این مرحله از نظر جنسي بالغ، از نظر تولیدمثلي غیر فعال است: 1مرحله بازسازی .1

 . های خوني کاهش یافته اما وجود دارندرگ

 :مراحل تولیدمثل در ماهیان نر

ها کوچک، اغلب شفاف و نخ مانند، تنها بیضه، است ریزی نکردهخورده و اسپرمماهي دست ن: نابالغ .3

 .ها، لومن وجود ندارداسپرماتوگونیای یک وجود دارد و در لوبول

-اسپرماتوسیت. باشندها شروع به رشد و توسعه كرده، کوچک اما به آساني قابل تشخیص ميبیضه: در حال توسعه .3

 . ها یا در مجاری اسپرم وجود نداردشونداسپرماتوزوآ در لومن لوبولمي ها دیدهها در امتداد لوبول

ها ، بیضهباشند ریزی ميماهیان از نظر تکاملي و فیزیولوژیکي در این چرخه قادر به اسپرم: ریزیقادر به تخم .1

با فشار اندکي به  ها و یا در مجاری اسپرم وجود دارداسپرماسپرماتوزوآ در لومن لوبول. اشند ببزرگ و سفت مي

 .شودناحیه شکم آزاد مي

ها شل و سست و کوچک و شود، بیضهریزی متوقف ميریزی است که اسپرماسپرم مرحله بعد از: رفتمرحله پس .4

 . باقیمانده اسپرماتوزوآ در مجاری اسپرم وجود دارد. شودهیچ اسپرمي با فشار آزاد نمي

. ها کوچک، اغلب نخ ماننداما از نظر تولیدمثلي غیر فعال است، بیضهماهي از نظر جنسي بالغ : مرحله بازسازی .1

 .(3-3شکل ) ها و در مجرای اسپرم وجود داردمقدار کمي اسپرماتوزوآ در لومن لوبول

                                                           
1
 Immature 

2
 Developing 

3
 Spawning capable 

4
 Regressing 

5
 Regenerating 
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 .[43]مراحل چرخه رسیدگي غدد جنسي برای تولید و آزادسازی گامت  3-3شکل 

 

 هاقطر تخمکو  هماوری 3-1-1

تعداد تخمک در تخمدان ماهیان ماده را هماوری . ین معیار تعیین پتانسیل تولیدمثل در ماهیان استترهماوری متداول

های موجود در تخمدان ماهي به تعداد کل تخم ؛هماوری مطلق. شودالبته هماوری به چند صورت بیان مي. نامندمي

. شودازای هر واحد وزن ماهي گفته مي های ماهي ماده بهبه تعداد کل تخم ؛هماوری نسبي. شودماده اطلاق مي

هماوری . ریزی که قابلیت باروری را داشته باشدعبارت است از تعداد تخم در هر بار تخم ؛هماوری کاری یا عملي

 [.3]هایي که به ازای هر کیلوگرم وزن مولد ماده، قابلیت باروری را دارند شامل تعداد تخم ؛کاری-نسبي

شود تا با مشاهده تغییرات اندازه گیری ميان در یک دوره حداقل یک ساله اندازههای داخل تخمدقطر تخمک

دارای  :های همزمانتخمدان (الف است؛سه دسته  هاماهي تخمدان. ریزی ماهي شناسایي شودتخم قطرتخمک دوره

تنها یک بار در سال  هاها بااندازه وفراواني یکسان اند، چرخه رسیدگي و تخلیه تخمتنها یک دسته خاص از تخم

های جنسي تغییر فصلي منظمي را نشان داده و در هر محدوده زماني اندام. استانجام شده و در کل جمعیت همزمان 

 دارای :های غیر همزمانتخمدان (ب. خاص، وضعیت بلوغ و رسیدگي در تمامي افراد جمعیت تقریباً یکنواخت است

ریزی، چرخه تکثیر هر فرد دوره مستقلي را به علت توالي تخم است ووغ های در حال بلبیش از یک دسته اووسیت

ای را در جمعیت پوشاني قابل ملاحظهفصل تولیدمثل طولاني بوده و کیفیت بلوغ در هر زمان هم. طي خواهدنمود

بزرگ به های خیلي کوچک تا خیلي هایي در اندازهدارای اووسیت: گروهي-های همزمانتخمدان (ج. دهدنشان مي


