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  یاي خزرتکثیر مصنوعی در ماهی آزاد در در مؤثرتعیین رابطه سن مولدین ماده با عوامل 
)Salmo trutta caspious, Kessler 1877( 

  

  4مصطفی رضوانی و 3، حسین خارا2، شعبانعلی نظامی1برمینا ره*
  دانشگاه آزاداسلامی، واحدلاهیجان، ایران، ارشد شیلات، دانش آموخته کارشناسی1

  موسسه تحقیقات شیلات ایران، تهران، ایران، 2 
  اسلامی، واحد لاهیجان، ایران، استادیار گروه شیلات، دانشگاه آزاد3

  مرکز بازسازي ذخائر آزاد ماهیان شهید باهنر کلاردشت، ایران، 4 
21/12/96؛ تاریخ پذیرش:  12/8/96تاریخ دریافت:   

  

  هچکید
. یکی از مهمترین مسـائل  ) از جمله ماهیان با ارزش دریاي خزر می باشدSalmo trutta caspiousماهی آزاد دریاي خزر (

در  گونـه اثر توان باروري مولدین مـاده ایـن   این مطالعه در  این ماهی، تکثیر مصنوعی و تولید لارو است. مقدماتی رورشدر پ
گروه سنی از مولدین ماده  3ضروري به نظر رسید. براي این منظور مصنوعی تکثیر  مؤثر درعوامل ، بر روي 1387 فصل تکثیر

ساله بیشترین  6ر بصورت جداگانه لقاح داده شد. بر اساس نتایج بدست آمده، ماهیان عدد مولدین ن 9با اسپرم ساله)  6و 5، 4(
 59±2گـرم)، طـول کـل (    0/1840± 92/52گیـري (  گرم)، وزن بعـد از تخـم   0/2150±6/86گیري ( میانگین وزن قبل از تخم

 ـ میلـی  37/5 ±058/0گـرم)، قطـر تخمـک (    0/255±51/30متـر)، وزن تخمـک استحصـالی (    سانتی وري مطلـق  آ ر) و هـم مت
آوري  گـرم) و هـم   33/16±58/0که بیشترین تعداد در گـرم تخمـک (   عدد تخمک) را نشان دادند. در حالی 15/366±3060(

ساله بود. بین تیمارهاي مورد بررسی از نظر میانگین درصد لقاح و درصد بازماندگی  4مربوط به ماهیان  )08/2 ±12/0نسبی (
هاي حاصل از لقـاح   دار آماري مشاهده شد. نتایج این بررسی نشان داد که تخم رده اختلاف معنیلارو تا مرحله جذب کیسه ز

درصـد)، درصـد    5/97( هاي مولـدین نـر بیشـترین میـانگین درصـد لقـاح       ساله با مخلوط اسپرم 6تخمک هاي مولدین ماده 
د بازماندگی تا مرحله جـذب کیسـه زرده   درصد) و درص 93درصد)، درصد ظهور لارو ( 92زدگی ( بازماندگی تا مرحله چشم

  است. درصد) را داشته 5/94(
  

   .Salmo trutta caspious مولدین ماده،ماهی آزاد دریاي خزر،  ،، سنتکثیر مصنوعی: کلیدي هاي واژه
 

  1مقدمه
 ,Salmo trutta caspious( مـاهی آزاد دریـاي خـزر       

Kessler 1877( زر است دریاي خ به از جمله ماهیان مهاجر
باشد و  اي برخوردار می که از ارزش غذایی و اقتصادي ویژه

طور عمده در سواحل غربی و جنوبی دریاي خزر پراکنده  به
با توجه به آلودگی دریاها و منابع آبـی، از بـین   . )4(است 

ها و مناطق تخمریزي، موانع موجود بر سـر   رفتن زیستگاه
نظیر ، ها ه رودخانهریزي از دریا ب راه مهاجرت به هنگام تخم

                                                
  mina.rahbar1363@gmail.comمسئول مکاتبه: *
  

سدهاي احداث شده در مسیر رودخانه و در نتیجه مسدود 
هـاي شـهري بـه آب     شدن مسیر مهاجرت، ورود فاضلاب

که اقدام به  غیرمجازها و همچنین حضور صیادان  رودخانه
)، بقاي نسـل  2نمایند ( گستردن دام در مسیر مهاجرت می

ر به خطر هاي آبزي نظیر ماهی آزاد دریاي خز برخی گونه
از  ،افتاده است. در این راستا و با توجه به اهمیت این ماهی

در مرکز تکثیر و پرورش ماهیان سردآبی شهید  1362سال 
باهنر کلاردشت به منظور بازسازي ذخایر، تکثیر و پرورش 

  شود.  مصنوعی آن انجام می
هـاي   کی از عوامـل مهـم در لقـاح، کیفیـت تخمـک     ی

در ایـن   و مهمتـرین فـاکتور   استحصالی از مولدین اسـت 
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مـاده   ینوري مولـد آ خصوص قطر تخمـک و میـزان هـم   
از عوامل دیگر تأثیرگذار بر درصد و بازمانـدگی  باشد.  می

، سـن و وزن مولـدین بـوده کـه بـا       لاروهاي تولیـد شـده  
 ـ کشـی   خیر افتـادن عمـل تخـم   أافزایش سن و وزن و به ت

تـوي  تدریج تغییراتـی در ترکیـب مـایع سـلومیک و مح     هب
همـین تغییـرات    افتـد کـه احتمـالاً    هـا اتفـاق مـی    تخمک

مرفولوژیک، فیزیولوژیک و بیوشـیمیایی مسـئول کـاهش    
ها، کاهش درصد لقاح، چشم زدگی، تفریخ  کیفیت تخمک

باشـند   و بروز ناهنجاري و تلفـات در مراحـل بعـدي مـی    
)16.(  

Gall )1974 (   در تحقیقــاتش بــر روي ماهیــان آزاد
تـر و بـا وزن بیشـتر،     هاي مسن که مادهپرورشی نشان داد 

هاي بزرگتري نسبت به ماهیان جوانتر و کـوچکتر   تخمک
کننـد. البتـه فـراهم بـودن غـذا هـم روي انـدازه         تولید می

 .)19گذارد ( تخمک اثر می
اثر سن و اندازه تخمک مولد ماده روي رشد و تلفات 

) توسـط  Oncorhynchus mykissکمـان (  رنگـین  آلاي قزل
Pitman )1979 مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد (

ــه  ــدین ک ــدین    5مول ــا مول ــه ب ــاله در مقایس ــاله 2س  س
هاي بزرگتر با توانـایی ظهـور لارو بـالاتري تولیـد      تخمک

الرشدتر و بزرگتر  کردند که منتهی به تولید لاروهاي سریع
انگشت قدهایی با تلفات کمتر شد. مشابه ایـن   و همچنین

 5تـا   3) بـر روي سـنین   1387(پور  شمستحقیق توسط 
آلاي رنگـین کمـان انجـام گرفـت و نتـایج ایـن        اله قزلس

نسبت به مولدین سنین  ساله 5مولدین تحقیق نشان داد که 
کمتر، بیشترین درصد لقاح، درصد چشم زدگی و درصـد  

  اند.   بازماندگی لاروهاي تولیدي را داشته
Alp  شناسـی   به بررسـی زیسـت  )، 2003(و همکاران

) Salmo trutta) macrostigmaاي آلاي قهوه مثل قزل  تولید
اي از رودخانه سـیهان کـه وارد قسـمت شـرقی      در شاخه

شود، پرداختند. نتایج این تحقیق نشـان   دریاي مدیترانه می
آوري و  میانگین هم ،سال 5تا  2سنی داد که در بین گروه 

ی بیشـتر از گـروه سـن    سـال  5 سنیقطر تخمک در گروه 
  .باشد کمتر می

بنابراین با توجه به اهمیـت ایـن مـاهی و بـه منظـور      
افزایش درصد لقاح و بهبود کیفیـت و سـلامت لاروهـاي    

تفریخ شده، بحث کنتـرل مولـدین مـاده و بررسـی تـوان      
 . همچنـین رسـد  باروري آنها ضروري و مؤثر به نظـر مـی  

رسیدگی مولدین ماده، استفاده از مولدین  میزانتفاوت در 
هـا، شـیوه لقـاح، شـیوه      ارس، کیفیت نامناسـب تخمـک  ن

ــه مراکــز تفــریخ و   نامناســب انتقــال تخــم لقــاح یافتــه ب
مؤثر در کاهش تبـدیل   انکوباسیون آن، از مهمترین عوامل

در ایــن تحقیــق  همچنـین ). 3د (نباشــ مـی  تخـم بــه لارو 
وري، قطــر آ وضـعیت مولـدین مـاده از لحــاظ میـزان هـم     

پارامترهاي سن، وضـعیت   هاي استحصالی و نقش تخمک
رسیدگی و درصد تبدیل تخم استحصـالی بـه لارو مـورد    

   گرفته است.بررسی قرار 
  

  ها مواد و روش
مرکـز   در 1387 تکثیـر در ایـن تحقیـق کـه در فصـل     

بازسازي ذخائر آزاد ماهیان شهید باهنر کلاردشت صورت 
آزاد دریـاي خـزر در     قطعـه مولـد مـاده مـاهی     9ت، گرف

مولد) و  3ساله (از هر رده سنی  6و  5، 4ی هاي سن گروه
 ـ  ولد نر از ردهم 9 صـورت تصـادفی    ههاي سنی مختلـف ب

هاي مولـدین صـید    انتخاب و بوسیله ساچوك از حوضچه
شدند. این مولدین ابتدا بیهوش شده و سپس طول کـل و  

ترتیـب بـا    وزن مولدین ماده، قبل از استحصال تخمک بـه 
تـرازوي دیجیتـال بـا    و متـر   میلی 1دقت با تخته بیومتري 

ثبت شدند. براي اطمینان از  گیري و اندازه گرم 01/0ت دق
) 1379حقیقـی ( سن آنها بر اسـاس روش کـار پرافکنـده    

از  ،گیـري  گیري و اسـپرم  انجام شد. سپس تخم تعیین سن
مولدین به روش اعمال فشار آرام به ناحیه شکمی و بالاي 

 ــ ــدین م ــت. مول ــذ تناســلی صــورت گرف ــس از منف اده پ
گیري دوبـاره تـوزین و سـپس اسـپرم استحصـالی از       تخم

مولدین نر به جهت یکسان شدن شرایط تکثیر براي تمـام  
هاي استحصـالی از هـر رده    تخمک تیمارها مخلوط شدند.

ــنی بـ ـ ــه د  هس ــتک پلاســتیکی   3ر صــورت جداگان تش
هـا   گذاري شده منتقل شدند و به هر کدام از تشتک شماره

از مخلوط اسپرم مولدین نر اضافه گردیـد.  مقدار یکسانی 
هاي استحصالی به روش خشـک لقـاح    ها و اسپرم تخمک

هاي مولدین  از تخمک تیمار مختلف 3بنابراین داده شدند. 
هـاي   ساله هر یک جداگانه با مخلوط اسپرم 6و  5، 4ماده 
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استحصـالی تهیـه و مـورد بررسـی قـرار گرفـت. پـس از        
گـذاري   هـاي شـماره   ته به ترافهاي لقاح یاف آبگیري، تخم

شده در سالن انکوباسیون انتقال یافتند. به جهت جلوگیري 
از احتمال بروز اختلال در هر کدام از تیمارها، این تیمارها 
نیز به سه بخـش تقسـیم و در سـه سـینی جداگانـه قـرار       

 ـ 3سینی چشمه ریز در  9و گرفتند   2کـار رفـت.    هتراف ب
 هـا،  ز مشاهده اولین تفـریخ تخـم  بعد از لقاح تا بعد ا روز

جهت پیشگیري  ها بوسیله مالاشیت گرین تخم ضدعفونی
دقیقه  60الی  45میان به مدت از قارچ زدگی، یک روز در 

میزان مالاشیت گرین مورد اسـتفاده بـراي هـر     شد. انجام
  (روش حمام درمانی). گرم در لیتر بود 1 تراف
ین درصد لقـاح  منظور تعی لقاح، به روز پس از 7الی  6

تخمک، پـس از شـفاف سـازي     80، در حدود   در تیمارها
هــاي داراي  بوســیله اسیداســتیک مشــاهده شــده و نمونــه

کمربند عصبی مورد شمارش قـرار گرفتنـد. میـزان لقـاح     
  ).10( ها مطابق رابطه ذیل محاسبه و ثبت گردید تخمک

  
 درصد لقاح =هاي لقاح یافته)  ها / تعداد تخمک (تعداد کل تخمک× 100

 دهــی ، بــا روش شــوكروز پــس از لقــاح 14حــدود 
هـاي تلـف شـده     زده از تخـم  هـاي چشـم   تخـم  ،مکانیکی

متـري در   سانتی 20از فاصله ها  . تخم)5( مشخص گردید
هاي لقـاح   سینی دیگري تخلیه شده که طی این عمل تخم

هاي تلـف شـده بـا     نیافته یا تلف شده، سفید گشتند. تخم
آوري شـده و مـورد شـمارش قـرار      جمـع  استفاده از پوآر

زده بـه دقـت شـمارش و درصـد      هاي چشـم  گرفتند. تخم
  رابطه ذیل زدگی از طریق  ها تا مرحله چشم بازماندگی تخم
  محاسبه گردید.

درصد =هاي چشم زده)  هاي لقاح یافته/تعداد تخم (تعداد تخم× 100
  چشم زدگی

 30زرده ( ها و ظهور لارو داراي کیسه شدن تخمهچ با     
هاي تفریخ نشده با اسـتفاده   روز پس از لقاح)، تخم 35تا 

آوري شده و پـس از شـمارش آنهـا درصـد      از پوآر جمع
  .)8( دست آمد هتفریخ از طریق رابطه ذیل ب

  درصد تفریخ = هاي چشم زده / تعداد لارو) (تعداد تخم× 100
 دوسوم کیسـه زرده خـود را   پس از اینکه لاروها تقریباً    

از لقـاح)، بـا شـمارش    روز پس  60 تا 55جذب کردند (
بازماندگی لارو تا مرحله جذب لاروهاي تلف شده، میزان 

روهاي سالم براي تغذیه دستی لاو  کیسه زرده محاسبه شد
  .)8( درون تراف ریخته شدند

ــراي آنــالیز داده      ــا از ب ــانس یکطرفــه    ه آنــالیز واری
)ANOVA(  تــوکیو آزمــون )Tukey( ــ در افزارهــاي  رمن

ــامپیوتري  ــSPSS  و EXCEL ک ــتفاده ش ــا  د و دادهاس ه
بـود،   )05/0P(بیان شد و زمـانی کـه    SE±Mصورت  به

  دار تلقی گردید. معنی
 

  نتایج
عدد مولدین مـاده در گـروه    9ارزیابی نتایج حاصل از     

شـامل وزن قبـل و بعـد از     سـال کـه   6و  5، 4هاي سنی 
قطـر و تعـداد در گـرم    کشی، طول کل، وزن تخمک،  تخم

خلاصـه   1ول آوري مطلق و نسبی بود در جد تخمک، هم
شده است. همچنین نتایج حاصـل از بررسـی فاکتورهـاي    
درصد لقاح، درصد بازمانـدگی تـا مرحلـه چشـم زدگـی،      
درصـد ظهـور لارو و درصـد بازمانـدگی لارو تـا مرحلـه       

 است. آمده 2ل ها در جدو جذب کیسه زرده بر روي تیمار
  

  اطلاعات مربوط به مولدین ماده -1ول جد

 سال 4 سال 5 سال 6
سن مولد        

  پارامتر
a6/86 ± 0/2150 b 74/57 ± 67/1466 c 74/57 ± 33/1033 کشی (گرم) وزن قبل از تخم 

a 92/52 ± 0/1840 b 35/56 ± 0/1165 c 48/54 ± 663 کشی (گرم) وزن بعد از تخم 
a 2 ± 59 b 1 ± 0/50 c 53/1 ± 67/46 متر) طول کل (سانتی 

a 51/30 ± 0/255 b 03/5 ± 33/175 c 18± 0/132 (گرم) وزن تخمک 
a 10/0 ± 40/5 b 06/0 ± 17/5 c 06/0 ± 83/4 (گرم) قطر تخمک  

c0 ± 12 b 0 ± 13 a 58/0 ± 16 تعداد در گرم تخمک 
a 15/366 ± 3060 b 06/75 ± 67/2296 b 33/233 ± 2150 آوري مطلق هم 

b 14/0± 42/1 b 01/0± 57/1 a 12/0 ± 08/2 آوري نسبی هم 
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  مربوط به نتایج حاصل از تکثیر مصنوعی در تیمارهاي مورد مطالعه اطلاعات -2جدول 
  سن مولد

  پارامتر
  سال 6  سال 5  سال 4

  b 14/1 ± 92  ab 71/0± 95  a 71/0± 5/97  درصد لقاح
  92 ±17/1  89±04/2  5/87 ±71/0  درصد بازماندگی تا مرحله چشم زدگی

  93 ±41/1  90±02/2  5/88 ±35/2  درصد ظهور لارو
  b5/2 ± 88  ab 71/0± 91  a 8/1± 5/94  درصد بازماندگی لارو تا مرحله جذب کیسه زرده

  
 هـاي با توجه به آزمون آنالیز واریانس یکطرفـه فاکتور     

قطـر   کشی، طول کل، وزن تخمک، و بعد از تخموزن قبل 
بر اساس آوري مطلق و نسبی  رم تخمک، همو تعداد در گ

نتیجه نشان داد که بین این سـنین، از   سال 6و  5، 4سنین 
دار آماري مشاهده  اختلاف معنی فاکتورهاي فوقنظر وزن 

  .)05/0Pگردد ( می
بر اساس آزمون آنالیز واریـانس یـک طرفـه از لحـاظ         

درصـد بازمانـدگی لارو تـا مرحلـه     فاکتور درصد لقاح و 
بین تیمارهاي مختلف، نتیجه نشـان داد  جذب کیسه زرده 

اخـتلاف  فاکتورهاي فوق که در تیمارهاي مورد بررسی از 
 .)>05/0Pگردد ( دار آماري مشاهده می معنی

 
  گیري و نتیجه بحث

سـاله در   6اده ، مولـدین م ـ بر اساس نتایج بدست آمده    
هـاي بزرگتـر    له تخمـک سـا  5و  4مقایسه با مولدین ماده 

وري نیز در سنین بالاتر بیشتر بوده است. آ تولید کرده و هم
و  Alpجملـه  این نتیجه در بسیاري از تحقیقات گذشته از 

ــاران ( ــر 2003همکــ ــزل) بــ ــوه روي قــ اي  آلاي قهــ
)macrostigma trutta  Salmo(    ــه ــید ک ــات رس ــه اثب ب

آوري  ساله نسبت به مولدین با سـن کمتـر، هـم    5 ینمولد
  Pitmanي داشــتند. همچنــین ایــن نتیجــه توســطبیشــتر

ــمس1979( ــور ( ) و شـ ــر )1387پـ ــزل بـ آلاي  روي قـ
به اثبات رسیده که  )Oncorhynchus mykiss( کمان رنگین

در مقایسه با مولـدین بـا سـن کمتـر،      ساله 5ماده  مولدین
تولیـد   یشـتر، ب ظهـور لارو هاي بزرگتر بـا توانـایی    تخمک

بزرگتـر بـا رشـد سـریعتر و      کردند که به تولید لاروهـاي 
انگشت قدهایی با تلفات کمتر منجر شد. اثر مثبت انـدازه  

ــم   ــر روي ه ــاده ب ــدین م ــطوريآ مول و  Quinn ، توس

Bloomberg )1992 ( روي مـاهی آزاد چینـوك نشـان     بـر
س ــ ـوس اطلــاهیان آزاد اقیانــورد مــدر مداده شــد و 

)salar Salmo (ــی ــی و پرورش ــز ) 21و  11، 9( وحش نی
  .نتایج مطالعات شبیه این تحقیق بوده است

طر تخمک بیشتري ساله ق 6مولدین ماده در این تحقیق     
نسبت به مولدین با سن کمتر داشـتند، مشـابه ایـن نتیجـه     

آلاي  ) بر روي قزل2003( و همکاران در سال Alpتوسط 
به اثبات رسید که  )Salmo trutta macrostigma( اي قهوه

نسبت به مولدین با سن کمتر قطر تخمک  الهس 5 مولدین
   بیشتري داشتند.

توانـد   کیفیت تخمک با توجه به قطر و وزن کل آن می    
اثر مثبتی را بسته به اندازه مولد ماده بر روي میزان لقاح و 

ها داشته باشد. در این تحقیـق   بهبود روند انکوباسیون تخم
 هـاي بزرگتـر   مکتخ ساله با توجه به اینکه 6مولدین ماده 

را بزرگتـر  و سـپس لاروهـاي    با درصد بازماندگی بیشـتر 
توان اظهار کرد که اندازه تخمـک ماهیـان    کردند، می تولید

ــد انکوباســیون آنهــا داشــته اســت  در . اثــر مثبتــی در رون
ــات مشــابه توســط شــمس  ــور  تحقیق ــر  )1387(پ روي ب

ســال  و همکــاران در Gisbertآلاي رنگــین کمـان و   قـزل 
)  baeri Acipenser( ماهی سـیبري  بر روي تاس) 1999(

طول کل مـاهی، وزن   همبستگی مثبتی بین اندازه تخمک،
 .شده بدست آمده اسـت  ظاهربدن و اندازه لاروهاي تازه 

همچنین در مطالعات گذشته همبستگی مثبتی بین تلفـات  
ــک  ــدازه تخمـ ــی و انـ ــوك  جنینـ ــاهی آزاد چینـ  در مـ

)Oncorhynchs tshawytscha ()12آزاد کتــا ) و مــاهی 
)Oncorhynchus keta( )7 نتایج حاضر گـزارش  ) همانند

  .شده است
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از نظر بین سنین مورد مطالعه با توجه به نتایج حاصله 
سـاله بیشـترین    4مـاده  ها، مولـدین   تعداد در گرم تخمک

رابطه بین قطر تخمـک   این امر میزان را نشان دادند. علت
 4ک اسـت کـه مولـدین    استحصالی و تعداد در گرم تخم

تـر، بـالاترین تعـداد در گـرم      هاي کوچـک  ساله با تخمک
آلاي  قـزل  گونـه  نتیجه مشابهی نیز دراند.  تخمک را داشته

گـزارش  ) 1387سـال ( پـور در   کمان توسط شمس رنگین
 5و  4ساله نسبت به مولدین  3که مولدین ماده شده است 

کترین ساله بیشترین میزان تعداد در گرم تخمـک و کـوچ  
دست آمـده،   با توجه به نتایج بهقطر تخمک را دارا بودند. 

 6و  5ساله در مقایسه با مولـدین مـاده    4اده در مولدین م
آوري نسبی بیشتر بوده است. مشابه این نتیجـه در   هم ساله

اي  آلاي قهـوه  ) بر روي قـزل Springate )1990تحقیقات 
Kunin وMarkevich  )1978صورتی ) بر روي ماهی آزاد 

)Oncorhynchus gorbuscha(      به اثبـات رسـید کـه هـم
آوري نسبی با افزایش انـدازه و وزن مـاهی کـاهش پیـدا     

تحقیق حاضر با انجام مراحل عملی لقاح بر روي کند.  می
مختلـف مولـدین مــاده و    هــاي انـدازه هـا و   سـنین و وزن 

هاي حاصل تا مرحله جذب  بررسی روند انکوباسیون تخم
توسط لاروها و آغاز تغذیه فعال، بهترین سـن  کیسه زرده 

مولدین ماده ماهی آزاد دریاي خزر جهت عملیات تکثیررا 
پیشنهاد کرده تا با تعیین سن این مولدین و کاربرد آنها در 

    نماید. سال پیشنهاد می 6را  تکثیر
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Abstract 

Caspian salmon (Salmo trutta caspius) is one of the economically valuable species in the Caspian 
Sea. Artificial propagation and production of larvae are of the main problems in the early culture of 
this species. For this target, in the propagation season in 2009, the effect of reproductive performance 
of female broods on opposition reproduction efficiency in Caspian salmon was studied. For this study, 
3 groups of female broods (4, 5 and 6 years old) were fertilized individually by 9 male fish. The 
results showed that the 6-year-old females had the maximum mean of body weight before breeding 
(2150.0±86.6gr), after breeding (1840.0±2.92gr), total length (59±2cm), eggs weight (255.0±30.51 
gr), diameter ovules (5.37±0.058mm), and fecundity rate (3060±366.15eggs).While the highest 
average number of ovules in each gram of body weight (16.33±0.58) and relative fecundity 
(2.08±0.12) belonged to the 4-year-old females. The study showed a significant difference in the mean 
of fertilization & survival rate until the complete absorption of yolk sack satge in the treatment group. 
The present study showed that the produced eggs out of  fertilization of the 6-year-old females by 
male fish will have the maximum average rate in fertilization percentage (97.5%), survival percentage 
(until eyeing) (92%), hatching percentage (93%), and survival  until the  absorption of yolk sack 
stage(94.5%). 
 
Keywords: Reproduction efficiency; Age; Caspian salmons; Female broods; Salmo trutta caspiou.2 
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