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در سواحل جنوبی  Capoeta capoeta gracilisبررسی بیولوژی تولید مثل در سیاه ماهی 
  )رودخانه تجن(دریای خزر استان مازندران 

  3بانی ، ندا  2 ، حسن فضلی1*هومن شجیعی

  
  چکیده

یکـی از ماهیـان    Capoeta capoeta gracilisسیاه ماهی 
 خـزر   با ارزش شیلاتی می باشد که در حوضه جنوبی دریـای          

به خصوص استان مازندران و در رودخانه های آن یافت مـی            
 قطعه ماهی از ایستگاههای 180شود در تحقیق حاضر مجموع  

نمونه برداری در سواحل جنوبی دریای خزر اسـتان مازنـدران      
 تهیـه   1387 تـا    1386در حد فاصل سـالهای      ) رودخانه تجن (

فاکتورهای در این بررسی    . مورد بررسی تولید مثل قرار گرفت     
زیستی مرتبط با تولید مثل از قبیـل تغییـرات شـاخص گونـاد              
وسوماتیک، نسبت جنسی، میانگین همـاوری مطلـق، مراحـل          
. رسیدگی جنـسی جـزء اهـداف اصـلی محـسوب شـده انـد              

بیـــشترین مقـــدار شـــاخص گونادوســـوماتیک در ماههـــای 
اردیبهشت و خرداد یعنی زمان تخم ریزی و کمترین مقدار آن           

شــاخص . ای آبــان، آذر و دی دیــده مــی شــود   در ماههــ
گونادوسوماتیک در فصول بهار و تابستان نـسبت بـه پـاییز و             

از سـوی دیگـر بـا       . زمستان از میزان بیشتری برخوردار اسـت      
افزایش سن ماهیان بر مقدار شاخص مذکور افزوده شـده کـه            
. شیب آن در سالهای قبل از بلوغ کمتر از زمان بلوغ می باشـد             

یدگی جنــسی در ماههــای مختلــف متناســب بــا مراحــل رســ
شاخص گونادوسوماتیک بوده و با افزایش سن ماهیـان میـزان           

 ماهیـان  GSIبیشترین مقدار   . رسیدگی جنسی افزوده می شود    
  . سالگی است3 تا 2 سالگی و ماهیان ماده 4 تا 3نر در سن 

 بیولوژی،  تولید مثـل،  سـیاه مـاهی، دریـای             :کلمات کلیدی 
  ن مازندرانخزر، استا

 (hooman_shajiee@yahoo.com)مسئول مکاتبات نویسنده* 

   استادیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد دامغان -1
 استادیار پژوهشکده اکولوژی دریای خزر -2

 کارشناس ارشد فیزیولوژی جانوری -3

 مقدمه
دریاچه ها، رودخانه ها ، تالابها، آبگیرها و آبهای زیـر زمینـی             

 داخلی قرار گرفته انـد کـه از مظـاهر پربرکـت             در زمره آبهای  
طبیعت محسوب گشته و همواره نقـش مهمـی را در فعالیـت             
های کشاورزی و دامداری و اغلب نیازمندیهای انسان به عهده          
دارند آبهای داخلی به سبب دسترسی آسان تـر و سـهولت در             
امر پژوهش، تاکنون بیشتر از اقیانوسها و دریاها مورد بررسـی           

یکی از موارد مورد مطالعه در آبهـای داخلـی،          .  گرفته اند  قرار
شناسایی آبزیان و نحوه زندگی آنهاست که از میان آنها ماهیان           
به دلیل اهمیت شان در تغذیه انسان بیش از آبزیان دیگر مورد            

 ماهیان از منابع طبیعی مهـم پروتئینـی بـه           .]6[ توجه می باشد  
ده هـای مفیـد دیگـری را        آنها برخی از فـرآور    . شمار می آیند  

تأمین می کنند همچنین دردرآمد اقتصادی برخـی ملـل نقـش            
رشد جمعیت های انسانی و افزایش نیـاز بـه پـروتئین،            . دارند

تقویت کشاورزی و آبزی پروری جهت توسـعه و بکـارگیری           
فناوریهایی که از منـابع طبیعـی حـداکثر بهـره وری را میـسر               

 ـ  . سازد، طلـب مـی کنـد       رورش مـاهی یکـی از   از ایـن نظـر پ
موثرترین روشها بوده و بهره گیری از آن ادامه خواهد داشـت            
و از اهداف و محورهای مهم توسعه بـرای مـدیریت شـیلات             

  .]9[محسوب می شود 
یکـی از ماهیـان    Capoeta capoeta gracilisسیاه ماهی 

با ارزش شیلاتی می باشد که در حوزه جنوبی دریای خـزر و             
 زندران و رودخانه های آن یافت می شودبه خصوص استان ما   

  .]15 و8و 7و6[
.  سیاه ماهیان از آبزیان با ارزش دریای خزر محسوب می شود      

 Teleosteiاین ماهیان متعلق به رده ماهیان استخوانی حقیقی         
  و زیــر راســتهCyprinoideiاز راســته کپورمــاهی شــکلان 
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Cyprinoidei ــند ــی باش ــان  .]10و7و6و5و4[ م ــور ماهی کپ
دارای تعداد زیادی جنس بوده که برخی از جنسهاو گونـه هـا             

 دارای ارزش اقتـصادی  Capoeta capoeta از جمله گونـه 
 می  باشد و در شرق اروپا و جنـوب غربـی آسـیا یافـت مـی                 

 گونــه در ایــران گــزارش شــده 10شــود کــه از ایــن جــنس 
 گونـه  Capoeta capoeta gracilis  که گونـه ]8و7[است

  .  این پژوهش استمورد مطالعه در
.  میلـی متـر مـی باشـد        350حداکثر طول اسـتاندارداین گونـه       

زیستگاه آن در قسمتهای پایینی و میانی رودخانه و چشمه هـا            
با آب شفاف تا گل آلود، بستر قلوه سنگی همـراه بـا ماسـه و                

ــای آب از  ــا 5گــل و لای دم ــا 7 از pH درجــه، 25 ت  ، 9 ت
. ه تا آبهای راکد مـی باشـد         متر بر ثانی   1سرعت جریان آب از     

از حشرات آبزی مثل شیر و نومیده ها و جلبک هـا از جملـه               
  .]10[دیاتومه ها را تغذیه می کنند 

تولید مثل عمدتادر فصل بهار از اسفندماه تا تیرماه اتفـاق مـی             
افتد اوج تخـم ریـزی مـاده هـا در اردیبهـشت و در نرهـا در                  

ی و ماده هـا در سـن    سالگ2 تا 1نرها در سن   . فروردین است 
  .  سالگی بالغ می شوند3 تا 2

رودخانه تجن در بخش مرکزی دامنه شمال رشته جبال البـرز           
واقع شده که از غرب در قسمت فعلی به حوزه آبریز رودخانه            
سیاه رود در قسمت علیا به حوزه آبریـز رودخانـه تـالار و از               

حدود شرق به حوزه آبریز نکارود و از شمال به دریای خزر م           
 متـری حـوالی قریـه       3725است ایـن رودخانـه از ارتفاعـات         

رودبار در هزار    سرچشمه گرفته و پس از پیوسـتن چنـدین               
شعب از ساری گذشته و در نزدیکی فرح آباد سـابق بـه دریـا                

منــشأ رودخانــه در بخــش ارتفاعــات برفــی و در . مــی ریــزد
 از  ارتفاعات پایین و دشت رژیم بارانی است بخشهای زیـادی         

حوزه رودخانه دارای پوشش جنگـل اسـت از نظـر شـرب و              
کشاورزی بسیار خوب و عالی و در بهترین شرایط قابل قبول           

  .قرار دارد
  
  
  

  مواد و روش کار
  تعیین ایستگاههای صید  •
 ) صید با دستگاه الکتروشوکر(روش صید و نمونه برداری  •
 )  بار1 بار ماهیانه 3در هر فصل (فواصل صید  •

نجام نمونـه بـرداری نمونـه هـای مـورد نظـر جهـت               پس از ا  
% 10نگهداری و انتقال به آزمایشگاه به ظرف حـاوی فرمـالین      

منتقل شدند تا عمل فیکس شدن نمونه ها انجام شود ماهی ها            
باید مقداری از فرمالین را ببلعند تا امعاء و احشاء داخلی آنهـا             

ل کـرده   هم فیکس  شود سپس نمونه ها را به آزمایشگاه منتق ـ          
وابتدا اقدام به اندازه گیری طول کلـی، وزن کـل مـاهی، وزن              
گنادها و وزن نمونه پس از برداشت گوناد مـی شـود لازم بـه               

 1ذکر است که طول کل توسط تخته زیست سنجی بـا دقـت              
میلی متر اندازه گیری شده است و تمام امـور تـوزینی توسـط          

  . ه است گرم انجام گرفت001/0ترازوی دیجیتال با دقت 
  : روش بررسی بیولوژی تولید مثل

 مرحلـه   5تعیین رسیدگی جنسی یا مراحـل بلـوغ کـه بـه              -1
  .]16و3و1[تقسیم می گردد 

بررسی وضعیت تکاملی غدد جنـسی یـا تعیـین شـاخص             -2
GSI ]111و3و[. 

ــادw= وزن کـــل ــاد w(g)=     وزن گنـ ــاخص گونـ     شـ

      GSI= وسوماتیک
100)(

×=
w
gwGSI

  
که با استفاده از روش زیـر         تعیین نسبت جنسی نر به ماده        -3

  .]17و3و2و1[انجام می شود 
   Mi= تعداد ماهیان نر در هر گروه سنی 

ــنی    ــروه ســ ــر گــ ــاده در هــ ــان مــ ــداد ماهیــ                   Fi: تعــ

Fi
MiX =

  
  ]14و3و1[ تعیین هماوری مطلق-4

هـم  = تعداد تخم هـا در یـک گـرم       ×    grوزن کل تخم ها     
  آوری مطلق 

در این روش ابتدا تعداد تخم ها در یک گرم تخم توسط لوپ             
تعیین شده و سپس از طریق فرمول فوق هم آوری مطلـق بـه              

  . طور تخمینی تعیین می گردد
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  نتایج
 درصـد از    5/75در تحقیق حاضر بر اساس مـوارد ذکـر شـده            

 درصد از ماهی ها ماده هستند       5/42ماههای مورد مطالعه نر و      
جهت فرض برابری تعداد ماهی های نر و ماده در نمونه مورد            

 استفاده شد که سـطح معنـی داری آزمـون           Tمطالعه از آزمون    
 فرض  05/0 به دست آمد که در مقایسه با خطای          053/0برابر  

برابری  ماهی های نر و ماده پذیرفته می شود و اختلاف معنی             
  . داری بین نسبت جنسی ماهیان نر و ماده مشاهده نشد

 ماهی مـاده مـورد محاسـبه قـرار          22در این مطالعه هم آوری      
 سـاله   4 و   636/1693 ساله هـا     3نگین هم آوری    گرفت که میا  

جهـت مقایـسه میـانگین هـم آوری         .  اعلام شد  545/1109ها  
 sig = 226/0 اجرا شد که T ساله آزمون 4 ساله و 3ماهیهای 

درصد فرض برای میـانگین     5بدست آمده که در سطح خطای       
هم آوری قبـول مـی شـود یعنـی اخـتلاف معنـی داری بـین                 

.  سـاله وجـود نـدارد   4 سـاله و  3اهیهـای  میانگین هم آوری م   
مطالعه رابطه رگرسیون بـین همـاوری در مقابـل طـول نـشان              
دهنده یک ارتباط رگرسیون ضعیف مـی باشـد و مـدل معنـی              
داری نیست البته مدلهای دیگر مانند لگاریتمی و غیر خطی نیز        
برازش داده شد اما نتیجه بهتری حاصل نـشد، همچنـین مـدل           

 روی لگـاریتم وزن بـرازش داده شـد امـا            رگرسیون هم آوری  
نتیجه بهتری حاصل نشد، این رابطه نیز یک ارتباط رگرسـیون           

نمـودار هـای    (ضعیفی می باشـد و مـدل معنـی داری نیـست             
  )5و4و3

 زمان تخم ریزی از Capoeta capoeta gracilisدر گونه 
اسفند شروع می شود و بیـشترین میـزان گونادوسـوماتیک در            

ا شهریور ملاحظـه مـی گـردد در ایـن پـژوهش             ماههای تیر ت  
 در ماهیهای مـاده بیـشتر از ماهیهـای نـر اسـت        GSIمیانگین  

میزان این شاخص در زمان تخم ریزی به حداکثر و پس از آن             
به حداقل می رسد بیشترین مقدار ایـن شـاخص در ماهیهـای             

نمـودار  . ( سال مشاهده شده اسـت     3 سال و پس از آن       4ماده  
  )2و1های
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   ساله4 تا 1  ماهیهای ماده HSI میانگین -2نمودار
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  هماوری در مقابل طول درکل ماهیها-3نمودار
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  ساله ها3برای  هماوری در مقابل طول-4نمودار
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  ساله ها4برای   هماوری در مقابل طول-5نمودار

     
  
  

   بحث
بد بـا وزن ماهیـان مـشخص گردیـده و بـرای             تغییرات وزن ک  

بررسی میزان فعالیت کبدی در زمانهای مختلـف بـه کـار مـی              
 در زمـان قبـل از تخمریـزی         HSIدر این بررسی میزان     . رود

دارای بالاترین مقدار و در مرحله پس از تخم ریزی از پـایین             
 نشان داد کـه     HSIبرآورد میزان   . ترین مقدار برخوردار است   

 4 سالگی از بیشترین مقدار و تـا سـن           1ی نر از سن     در ماهها 
 کاهش داشته در ماهی های ماده بیـشترین         HSIسالگی میزان   
 سـالگی  4 سالگی و به تدریج از میـزان آن تـا          2میزان در سن    

کم می شود فرآیندهای متابولیسمی داخل کبدی و سنتز مـواد           
، کبد  افزایش یافته و با نزدیک شدن به زمان تخم ریزی ماهیان          

از این نظر در تولید پروتئینهای وتیلوژنی، نقـش فـوق العـاده             
  .]13[مهمی را در پدیده ویتلوژ نزیس ایفا می کند

هر چند این پدیده در سایر ماههای سـال نیـز صـرف نظـر از                
شدت تغذیه روال عادی خود را همچنان طی نموده به طوری           
که میـان شـاخص شـدت تغذیـه و شـاخص هپاتوسـوماتیک              

ستگی مشاهده نمی گردد و یا به عبارت بهتر مسأله تولیـد            همب
مثل امری ذاتی و غریزی بوده و سیکل آن به طور متفـاوت و              

حتـی اگـر بـا      . منظم با تکمیل سلولهای ژرمینال ادامه می یابد       
 .]15[کاهش و یا توقف رشد سلولهای سوماتیک همراه باشـد         

 ـ                 ا همچنین از طـرف دیگـر و صـرف نظـر از ماههـای سـال ب
افزایش سن شاخص هپاتوسوماتیک کاهش نـسبی نـشان مـی           

 از ماه اردیبهشت و خـرداد       HSIروند افزایشی شاخص    . دهد
  . آغاز می شود

وسوماتیک یـک   ددر نتیجه بین شاخص هپاتوسوماتیک و گونا      
رابطه نزدیک و همبستگی مشاهده می شود به این ترتیب کـه            
ــاخص     ــوماتیک ش ــاخص گونادوس ــزایش ش ــای اف در ماهه
هپاتوسوماتیک نیز به تبع آن اضافه می شود و بالعکس شـدت            
تغییرات شاخص هپاتوسوماتیک در جنس ماده بیشتر از جنس         
نر می باشد زیرا در ماده ها فرایند  زرده سازی بـرای تخمـک              
ها انجام مـی شـود و نیـاز بـه سـاخته شـدن پـروتیئن هـای                   

  .]12[ویتلوژنین به مقدار زیاد دارند
طلق با افزایش سن قابل توجهی افزایش مـی         میزان هماوری م  

ــه ســبب وجــود  ایــن افــزایش اســت کــه شــاخص  . یابــد ب
گونادوسوماتیک در ماهیان ماده نیز با افزایش سن اضـافه مـی            
شـــود هـــر چـــه ســـن مـــاهی بـــالاتر مـــی رود،تخمهـــا  
بزرگتر،چسبناکتروسنگین تر شده  ودر عـوض تعـداد آنهـا در          

  .یک گرم کاهش می یابد
ه به زمان تخم ریزی  نزدیکتر می شـوند مراحـل            ماهیان هرچ 

سوم وچهارم رسیدگی جنسی در آنها افزایش یافته وبـالعکس          
از طرفی هرچه از زمان تخم ریزی فاصله می گیرنـد مراحـل             .

  .اول و دوم بیشتر مشاهده می گردد
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