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مهاجر  یکولیاهس ینمولد هایگناد شناسیو بافت یدمثلیتوان تول یابیارز
(Vimba persaبه تالاب انزل )یدرودو رودخانه سف ی 

 3محدثه احمدنژاد،  2*خارا حسین ،1نژادرستم یهمهد

 .یران، ایجانلاه ی،دانشگاه آزاد اسلام یجان،واحد لاه یلات،گروه ش کارشناسی ارشدآموخته  دانش. 1
 .یران، ایجانلاه ی،دانشگاه آزاد اسلام یجان،واحد لاه ،یلاتگروه ش دانشیار .2

 آموزش و یقات،کشور، سازمان تحق یلاتیعلوم ش یقاتمؤسسه تحق ی،پژوهشکده آبزي پروري آب هاي داخل یاراستاد. 3
 .یرانا ی،کشاورزي، بندرانزل یجترو

 
 27/12/1397 تاریخ تصویب:      15/9/1396تاریخ دریافت: 

 چکیده
ها و مثل وارد رودخانهدیتول فصل در یماه نیشود. اخزر محسوب می یایدر یمهم اقتصاد انیماه از کی (Vimba persa) یکولاهیس

 ینسج یگنادها یشناسبافت و یدمثلیتول توان سهیمقا و یابیارز قیتحق نیا هدف راستا نیشود. در ایم ایدر نیبه ا یمنته یهاتالاب
تالاب در سیاه کولی عدد  57تعداد  یدمثلیتول مهاجرت فصل در منظور نیا یباشد. برایم درودیو رودخانه سف یدر تالاب انزل یولکاهیس

گنادها  یناسشو مطالعه بافت یدمثلیتول یهایژگیوسن،  نییتع ،یسنجستیگردید. ز دیص درودیرودخانه سفعدد سیاه کولی در  57و  یانزل
دار یاختلاف معن یگناد، طول گناد و هماوروزن  وزن، طول کل،از نظر  انیمختلف ماه یسن یهاگروه نیبنشان داد که  جینتا. رفتیانجام پذ

. (P>05/0) وجود ندارد یدار آماریاختلاف معنهماوری نسبی و  HSI، وزن کبد، شاخص GSIو از نظر شاخص  (P<05/0) وجود دارد یآمار
 یدارا هماوری و هماوری نسبی، HSIوزن گناد، وزن کبد، شاخص از لحاظ  یو تالاب انزل یدروداجر به رودخانه سفمه انیماه نیهمچن

از نظر . (P>05/0) نبودند یدار آماریاختلاف معن یدارا یطول چنگالو و از لحاظ طول کل  (P<05/0)بودند  یدار آماریاختلاف معن
کولی مشاهده شد که ماهیان ماده سیاه IVو  IIIمرحله رسیدگی  2و در بیضه  Vو  III ،IV یدگیمرحله رس 3در تخمدان  یشناختبافت

که زادآوری جاییمشاهده گردید. از آن IVو   IIIمرحله رسیدگی را داشته ولی در ماهیان رودخانه سفیدرود فقط مرحله  3تالاب انزلی هر 
 یدهرس یانپا و به)اردیبهشت( زودتر شروع شده  یدرودسف رودخانه یننسبت به مولد یدر تالاب انزل یکولیاهمولد س یاناز ماه یبخش یرو تکث

 است. یدرودرودخانه سف ینزودتر از مولد یتالاب انزل یکولیاهس ینمولد یرگرفت که زمان تکث یجهتوان نتیم)خرداد( 

 .یدمثلتول یدرود،رودخانه سف ی،تالاب انزل کولی،یاهس واژگان کلیدی:
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 مقدمه  . 1
از ماهیان مهم  (Vimba persa)کولی سیاه

استخوانی بوده که در دریای خزر یک گونه نیازمند به 
. ماهی مهاجر بوده و در فصل بهار به باشدحفاظت می

های حوضه جنوبی دریای خزر از تالاب اغلب رودخانه
نماید گرگانرود مهاجرت میسو و انزلی تا رودخانه قره

-ریزی میگراد تخمدرجه سانتی 20تا  17و در دمای 

-نماید. شواهد حاکی از کاهش جمعیت این گونه می

شدید ذخایر این گونه مصرف  باشد. علل اصلی کاهش
زیاد این ماهی و صید بیش از حد و مسدود شدن 
مسیرهای مهاجرت تولیدمثلی و موانع فراوان در مسیر 

ا هت تولیدمثلی در بستر قلوه سنگی رودخانهمهاجر
( و Abdoli and Naderi Jelodar, 2008باشد )می

پذیر تا بسیار در معرض در سایر نقاط یک گونه آسیب
 ,.Lusk et al)باشد آبی میخطر بر حسب حوضه 

ماهیان مهاجر و همچنین و این ماهی جز (.2004
دریای خزر باشد و در سواحل جنوبی مهاجر مینیمه

تراکم بالاتری نسبت به نقاط دیگر داشته و در مناطق 
شود غربی آن بیش از مناطق شرقی یافت می

(Kazanchev, 1981.) 
های آبی به دلایل سازگانبررسی ماهیان در بوم

-شناختی، رفتارمتعدد و از جمله بررسی تکاملی، بوم

-ها، مدیریت منابع آبی و بهرهشناسی، حفاظت آن

ری ذخایر و پرورش ماهی حائز اهمیت است بردا
(Kohnejad and Azarpour, 2003.)  در حال حاضر

 هایشناسی در مورد بسیاری از پدیدهمطالعات بافت
ای هزیستی آبزیان نظیر تولیدمثل منجر به ابداع روش

وری از مولدین، نوین و موثر در جهت افزایش توان بهره
ایت راندمان بالاتر افزایش تولید بچه ماهی و در نه

زی ریشود. تعیین دوره تخمتکثیر و پرورش ماهیان می
برداری از ماهیان، ریزی در ارزیابی و بهرهو اوج تخم

های زیستی و چرخه زندگی یک گونه شناخت ویژگی
مدیریت و بازسازی ذخایر نقش بسیار  صید، همچنین

 ;Hosseinzadeh Sahafi et al., 2001مهمی دارد )

Eagderi, 2002 .)ترین در واقع سن و اندازه مهم
عوامل تاثیرگذار بلوغ جنسی هستند. نیروی تولیدمثل 
معیاری است در خصوص مقدار انرژی یا زمان مصرف 

ترین شاخص سنجش، شده در امر تولید نسل. ساده
نسبت اندازه غدد جنسی به اندازه بدن است. از لحاظ 

ها هستند، از بیضه ترها بسیار بزرگکه تخمداناین
شود که ماهیان ماده نسبت به ماهیان معمولا تصور می

 کنند. با وجودنر انرژی بیشتری صرف تولیدمثل می
این در هر دو جنس، سن اولین تولیدمثل به ماهیت 

کند و همچنین محیطی که جمعیت در آن زندگی می
-های تخمبه ماهیت خود جمعیت بستگی دارد. دوره

گیرد های متفاوت را در بر میهیان سیکلریزی در ما
ها سیکل تولیدمثلی کوتاه که در برخی گونهطوریبه

ه کهفته طول بکشد. در صورتی 4است و امکان دارد که 
های دیگر، سیکل تولیدمثلی بسیار در برخی گونه

طولانی است و امکان دارد چندین سال به طول 
 عیین پتانسیلترین معیار تبیانجامد. هماوری متداول

 گیری آن نسبتاًتولیدمثل در ماهیان است زیرا اندازه
طور معمول هماوری با افزایش اندازه ساده است. به

تر یابد. در واقع ماهیان بزرگماهیان ماده افزایش می
های زیادتری تولید تر تخمنسبت به ماهیان کوچک

ای هتر غالبا تخمکه ماهیان بزرگکنند. از لحاظ اینمی
کنند، این بدان معنی است که تری نیز تولید میدرشت

ر تهزینه انرژی برای انجام تولیدمثل در اعضای بزرگ
تر تمایل یک گونه ماهی بالاتر است. اعضای کوچک

دارند که انرژی بیشتری صرف رشد خود کنند 
(Imanpoor and Zad Majid, 2009.) 

ی و تولیدمثلارزیابی توان مطالعاتی درباره تاکنون 
شناسی گناد آبزیان مختلف انجام شده است که بافت
روند تکاملی تخمدان جنس روی توان به مطالعه می

 (،Komova and Khal'ko, 2003ماده ماهی سیم )
شناسی مراحل رسیدگی تخمدان در کیلکای بافت

( جنوب دریای delicatula Clupeonellaمعمولی )
-بافت ،(Abtahi et al., 2004) خزر )منطقه بابلسر(

شناسی و مورفولوژی تخمدان ماهی هامور معمولی 
(Epinephelus coioidesدر آب ) های استان

شناسی بافت (،Abbasi et al., 2005خوزستان )
ساختار بیضه و چرخه تولیدمثل جنس نر سس ماهی 
بزرگ سر مهاجر به رودخانه سفیدرود و پلرود 

(Eagderi et al., 2006،)  شناسی رشد و بافتنرخ
-اردک و (Sander luciopercaگناد ماهی سوف )

بلوغ  ،(Epler et al., 2008)( Esox lucius) ماهی
( پرورش Vimba vimbaکولی )گنادی ماهی سیاه

 et alTrojnar ,.) ماهییافته در استخرهای کپور

شناسی تخمدان و بلوغ جنسی ماهی بافت، (2008
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 et Shafiei Sabet) ( kutumRutilus frisii) سفید

al., 2010) شناسی تولیدمثل ماهی شانک زرد زیست
 ساحلی هایآب ( درAcanthopagrus latusباله )

سیدگی روند ر(، Sorynejad et al., 2012) هرمزگان
 Alburnusکولی هجنسی ماهی بالغ نر شا

chalcoides  نزلی ب ابه تالامهاجر
(Pouresmaeilian et al., 2015 )های و هورمون

کولی شناسی تخمدان مولد ماده شاهجنسی و بافت
A. chalcoides  نزلی ب ابه تالامهاجر

(Pouresmaeilian et al., 2016 ) .در این اشاره کرد
ارزیابی و مقایسه توان  هدف با پژوهشاین راستا، 

ولی کشناسی گنادهای جنسی سیاهتولیدمثلی و بافت
 انجام گردید. سفیدروددر تالاب انزلی و رودخانه 

 

 ها. مواد و روش2
تا خرداد  1394در بازه زمانی اسفندماه تحقیق این 

ی کولصید ماهیان مولد سیاهبه انجام رسید.  1395ماه 
در فصل مهاجرت تولیدمثلی به تالاب انزلی )کانال 
کشتیرانی( و رودخانه سفیدرود )مصب سفیدرود( با تور 

صورت بهمتر میلی 20 گوشگیر )لاکش( با چشمه تور
عدد  114تعداد . در مجموع تصادفی انجام پذیرفت

عدد نر( و  24عدد ماده،  33تالاب انزلی ) کولی ازسیاه
مورد عدد نر(  36عدد ماده،  21رودخانه سفیدرود )

ها به آزمایشگاه فیزیولوژی بررسی قرار گرفت. نمونه
های داخلی بندر انزلی پروری آبپژوهشکده آبزی

در آزمایشگاه طول کل و طول چنگالی انتقال یافتند. 
متر( و وزن میلی 1با استفاده از تخته بیومتری )با دقت 
گرم( و وزن گناد  1ماهیان با استفاده از ترازو )با دقت 

گرم(  01/0با استفاده از ترازوی دیجیتال )با دقت 
وی ها رفلسهمچنین برای تعیین سن،  تعیین شدند.

  MOTICلام قرار گرفت و در زیر لوپ دو چشمی
برابر مشاهده  40تا  10ساخت اسپانیا با بزرگنمایی 

شدند. با استفاده از قیچی جراحی گناد و کبد جدا 
 001/0شدند. سپس گنادها و کبد توسط ترازو با دقت 

شاخص وزن گناد گرم توزین گردیدند. جهت تعیین 
(Gonadosomatic Index از فرمول زیر استفاده )

 :(Brown-Peterson et al., 2011شد )
GSI (%)=Wg/Wt×100 

برای تعیین شاخص وزن کبدی 

(Hepatosomatic Indexاز )  فرمول زیر استفاده شد
(Shreck and Moyle, 1990): 

HSI (%)=Wh/Wt×100 
هماوری مطلق با استفاده از روش وزنی انجام شده 

های رسیده )مراحل رسیدگی و بدین صورت که تخمک
IV  تاVIدر تخمدان هر ماهی ماده از توده تخمک )-

های پیوندی جدا شدند. رسیده و بافتهای غیر
ها بعد از تمیز شدن و خشک شدن )با استفاده تخمک

-کن( وزن گردیده و سپس تعداد تخمکاز کاغذ خشک

های موجود در زیرنمونه شمارش و هماوری مطلق 
 ,Biswassمعادله زیر محاسبه گردید )براساس 

1993:) 
وزن  × های زیرنمونهتعداد تخمک=هماوری مطلق

  وزن تخمدان )گرم(/  زیرنمونه )گرم(
هماوری نسبی تعداد تخم در واحد وزن یا طول 

ترین کاربرد هماوری نسبی باشد. مهمماهی ماده می
ها در هر گرم نسبت به تعیین افزایش یا کاهش تخم

براساس معادله زیر محاسبه و وزن ماهی است که  طول
 (:Biswass, 1993) گردید

 وزن بدن(-)وزن تخمدان/ هماوری =هماوری نسبی
شناسی، از سه قسمت ابتدایی، جهت بررسی بافت

هایی برداشته و در محلول میانی و انتهایی گناد نمونه
ساعت، نمونه گنادها از  48بوئن قرار داده شد. پس از 

محلول بوئن خارج و توسط الکل اتانول با درجات 
سازی شدند و با مختلف و کلروفوم آبگیری و شفاف

گیری استفاده از پارافین مذاب، پارافینه و قالب
 Bahmani and Kazemi, 1998; Poustiگردیدند )

et al., 2003های (. با استفاده از میکروتوم از قالب
های بافتی به ضخامت پارافینه حاوی بافت آبشش برش

( Akhundov and Fedorov, 1995ن )میکرو 7
ن هماتوکسیلی-های بافتی به روش ائوزینتهیه و برش

ده از ستفاها با اآمیزی شدند. سپس نمونهرنگ
 و متصل به کامپیوتر BELدار بینپ دورسکوومیکر

 (.Halajian et al., 2011مورد مطالعه قرار گرفتند )
ین مرحله رسیدگی جنسی از کلیـد در انتها جهت تعی

-که به شرح زیر می ای  استفاده شدمرحله 5شناسایی 

: ماهی ماده: (Brown-Peterson et al., 2011)باشد 
مرحله نابالغ: ماهی دارای تخمدان کوچک، شفاف ( 1)

ها در حال تخمک: در حال رشدمرحله ( 2)، و نخ مانند
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-اسپرمریزی و مرحله قادر به تخم( 3)، بزرگ شدن

روی: ( مرحله پس4)، ها بزرگ و محکمتخمک: ریزی
یی: زاز( مرحله با5)و شل و ها کوچک تخمدان
مرحله ( 1)ماهی نر:  غلب نخ مانند.، اها کوچکتخمدان

مرحله ( 2)، ( در گنادSg1نابالغ: وجود اسپرماتوگونی )
( 3)، هاها در لوبول اسپرماتوسیت: وجود در حال رشد

 بزرگها بیضه: ریزیاسپرمریزی و قادر به تخممرحله 
ر با فشام سپرر انتشام اعدروی: ( مرحله پس4)، و محکم

بر مسپری الولههازوآ در سپرماتور اوحض، به ناحیه شکم
ون بدو ها کوچک بیضهیی: زاز( مرحله با5)و 

 بیضه.سرتاسر در سپرماتوگونیا اشد ، رسپرماتوسیتا
 SPSS 18  افزارنرم ها ازدهدا تحلیل و تجزیه برای

 استفاده  Excel 2010و برای رسم نمودارها از برنامه

 تصادفی انجام گردید. این تحقیق در قالب طرح کاملاً
 –ها با آزمون شاپیرو گرفت. در ابتدا نرمال بودن داده

-ویلک تست گردید. در صورت نرمال بودن توزیع داده

فاکتورها بین  ها، برای مقایسه میانگین هر یک از
ماهیان نر و ماده و همچنین بین دو منطقه تالاب انزلی 

 Independentاستیودنت )-و سفیدرود از آزمون تی

Sample Test استفاده شد.   %5( در سطح احتمال
-پارامتریک مننرمال از آزمون غیرهای غیربرای داده

ویتنی استفاده گردید. همچنین برای مقایسه میانگین 
ا بین سنین مختلف از آزمون تجزیه واریانس هداده
( و برای جداسازی One-way ANOVAطرفه )یک

 %5های همگن از آزمون توکی در سطح احتمال گروه
های غیرنرمال از آزمون استفاده شد. برای داده

یس و در مقایسه جفتی از والغیرپارامتریک کروسکال
 ویتنی استفاده گردید.-آزمون من

 . نتایج 3
کولی در دو نر سیاهنتایج نشان داد که ماهیان 

منطقه تالاب انزلی و رودخانه سفیدرود متعلق به گروه 
سال و ماهیان ماده متعلق به گروه سنی  4تا  2سنی 

ن ماهیابررسی بین سه گروه سنی  سال بودند. 5تا  2
طرفه و آزمون واریانس یکنر نشان داد که براساس 

و وزن گناد و براساس توکی از لحاظ وزن، طول کل 
طول از لحاظ ویتنی -والیس و من-کروسکالآزمون 

. (P<05/0) دار آماری مشاهده شداختلاف معنیگناد 
از لحاظ طرفه واریانس یکآزمون همچنین براساس 

آزمون و براساس  GSIطول چنگالی و شاخص 
 HSIوزن کبد و شاخص از لحاظ والیس -کروسکال

بین  . (P>05/0) دار آماری مشاهده نشداختلاف معنی
آزمون واریانس ماهیان ماده براساس چهار گروه سنی 

طول چنگالی طرفه و توکی از لحاظ وزن، طول کل، یک
-والیس و من-کروسکالآزمون و وزن گناد و براساس 

دار اختلاف معنیطول گناد و هماوری از لحاظ ویتنی 
همچنین براساس  .(P<05/0) آماری مشاهده شد

و  GSIص شاخاز لحاظ طرفه واریانس یکآزمون 
وزن کبد، از لحاظ والیس -کروسکالآزمون براساس 

دار آماری اختلاف معنی HSIهماوری نسبی و شاخص 
  (.1)جدول  (P>05/0) مشاهده نشد

اجر به رودخانه ماهیان نر مهبررسی بین 
آزمون نشان داد که براساس  سفیدرود و تالاب انزلی

گناد، وزن کبد و  طول وزن گناد،از لحاظ ویتنی  -من 
دار آماری مشاهده شد اختلاف معنی HSIشاخص 

(05/0>P).  استیودنت  -آزمون تی همچنین براساس
 ویتنی –من آزمون و براساس از لحاظ وزن و طول کل 

 .مختلف یندر سن کولییاهس یاندر ماه یمورد بررس هایشاخص – 1جدول 
 یتجنس

 یگروه سن

 هاشاخص

 ماده نر

 ساله 5 ساله 4 ساله 3 ساله 2 ساله 4 ساله 3 ساله 2

 a04/1±55/26 b20/3±32/33 b12/3±88/41 a95/2±14/26 b29/3±39/34 c38/2±38/41 d68/2±94/50 وزن بدن )گرم(

 a20/0±10/15 ab89/0±90/15 b67/0±97/16 a63/0±67/14 b84/0±01/16 b42/0±35/16 c75/0±58/17 (متریسانتطول کل )

 یطول چنگال

 (متریسانت)

a39/0±88/13 a98/0±37/14 a67/0±93/14 a68/0±38/13 b98/0±59/14 b78/0±44/14 c86/0±88/15 

 a036/0±040/0 a032/0±024/0 a015/0±023/0 a054/0±043/0 a121/0±099/0 a043/0±050/0 a059/0±050/0 )گرم( وزن کبد

 GSIشاخص 

 (درصد)

a01/3±71/4 a36/2±45/5 a29/2±97/5 a76/5±70/11 a24/5±25/13 a35/5±63/14 a29/1±33/15 

 HSIشاخص 

 ()ئرصد

a128/0±149/0 a092/0±071/0 a037/0±056/0 a246/0±168/0 a372/0±298/0 a107/0±123/0 a099/0±089/0 

 a9/2652±7/5827 b8/7357±9/11007 b4/9841±8/13071 b9/17789±3/17297 - - - مطلق یهماور

 a5/129±39/251 a9/260±29/371 a8/278±10/359 a2/334±9/369 - - - ینسب یهماور

 .(P<05/0)است  ینسن بین اختلاف دهندهنشان یرمشترک،غ ینحروف لات
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ر سفیدرود دکولی تالاب انزلی و تصاویر ماکروسکوپی و میکروسکوپی از مراحل رسیدگی جنسی تخمدان در ماهیان سیاه – 1شکل 
 Spawningریزی ). تصویر ماکروسکوپی از گناد ماده در مرحله نهایی رسیدگی جنسی و فعال از نظر تخم1فصل تولیدمثل.  الف 

capable تصویر میکروسکوپی از بافت تخمدان در مرحله رسیدگی نهایی )ژرمینال وزیکول یا هسته 2(، الف .GV=  مهاجرت وزیکول ،
. تصویر میکروسکوپی از بافت تخمدان تخلیه  2ریزی، ب تصویر ماکروسکوپی تخمدان پس از تخلیه و تخم .1(، ب =GVMژرمینال 

  3، تخمک در مرحله  =PG، تخمک در مرحله رشد ابتدایی =POFخالی از تخمک، فولیکول =A( )آترزیا Spent=Regressingشده )
. تصویر میکروسکوپی از تخمدان در  2مرحله رشد مجدد و بازیابی، ج  . تصویر ماکروسکوپی از گناد ماده در1(، ج  =Vtg3گیریزرده

  1، تخمک در مرحله  =CAهای کنار غشا، تخمک با آلوئول =PG( )تخمک در مرحله رشد ابتداییRegeneratingمرحله بازیابی )
 ×(.400هماتوکسیلین، –آمیزی ائوزین( )رنگ=Vtg1گیری زرده

 

 
 

 1الف 

 
 2الف 

 

 
 

 1ب 

 
 2ب 

 

 
 1ج 

 
 2ج 

 

GVM 

GV 

VtgIII 

PG 
POF 

A A A 

CA 

PG 

VtgI 

 .یدرودو رودخانه سف یدر در دو منطقه تالاب انزل کولییاهس یاندر ماه یمورد بررس هایشاخص – 2جدول 

 یتجنس

 منطقه

 هاشاخص

 ماده نر

 سفیدرود تالاب انزلی سفیدرود یتالاب انزل

 a16/4±94/30 a30/5±34/34 a17/7±10/31 b73/7±44/39 وزن بدن )گرم(

 a03/1±96/15 a91/0±80/15 a18/1±63/15 a06/1±95/15 (متریسانتطول کل )

 a95/0±84/14 a76/0±03/14 a16/1±36/14 a05/1±14/14 (متریسانت) یطول چنگال

 b039/0±041/0 a021/0±018/0 b103/0±085/0 a038/0±036/0 )گرم( وزن کبد

 a41/2±05/4 a20/2±68/5 a27/5±55/11 b88/4±14/14 (درصد) GSIشاخص 

 b111/0±129/0 a077/0±056/0 b338/0±273/0 a087/0±091/0 (درصد) HSIشاخص 

 a8/7252±09/9513 b3/11003±57/11760 - - مطلق یهماور

 a01/219±42/329 b64/268±74/334 - - ینسب یهماور
 .(P<05/0)است  ینسن بین اختلاف دهندهنشان یرمشترک،غ ینحروف لات
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-اختلاف معنی GSIطول چنگالی و شاخص از لحاظ 

ماهیان ماده بین .  (P>05/0) نشددار آماری مشاهده 
براساس  اجر به رودخانه سفیدرود و تالاب انزلیمه

و براساس  وزن کلاز لحاظ استیودنت -آزمون تی
وزن گناد، وزن کبد، از لحاظ ویتنی -منآزمون 

 HSIشاخص  و GSIهماوری، هماوری نسبی، شاخص 
 .(P<05/0)دار آماری مشاهده شد اختلاف معنی

از لحاظ طول استیودنت -آزمون تیهمچنین براساس 
از ویتنی -منآزمون و براساس طول چنگالی، کل، 
 دار آماری مشاهده نشداختلاف معنیطول گناد لحاظ 

(05/0<P)  (.2)جدول  
شناختی های ظاهری و بافتاز لحاظ شاخص

-مرحله رسیدگی جنسی در ماهیان سیاه 3تخمدان، 

تالاب انزلی و سفیدرود در فصل کولی ماده صید شده از 
اشند بتولیدمثل تشخیص داده شد که به شرح زیر می

 (:1)شکل 
-( مرحله نهایی رسیدگی جنسی و آماده برای تخم1

 (Spawning capable= IIIریزی )
( مرحله تخم ریخته و درحال استراحت 2
(Regressing or spent= IV) 

( مرحله بازیابی و شروع مجدد برای رسیدگی مجدد 3
 (.Regenerating= Vتخمدان )

شناختی های ظاهری و بافتاز لحاظ شاخص
-مرحله رسیدگی جنسی در ماهیان سیاه 2گناد نر، 

کولی نر صید شده از تالاب انزلی و سفیدرود در فصل 
اشند بتشخیص داده شد که به شرح زیر میتولیدمثل 

 (:2)شکل 
-( مرحله نهایی رسیدگی جنسی و آماده برای اسپرم1

 (Spawning capable= IIIریزی )
اسپرم ریخته و درحال استراحت  ( مرحله2
(Regressing or spent= IV) 

توان گفت که زادآوری و تکثیر در مجموع می
کولی در تالاب انزلی نسبت بخشی از ماهیان مولد سیاه

به مولدین موجود در سفیدرود زودتر شروع شده و به 
 ماهیان که مجموع درصدپایان رسیده و با توجه به این

ریزی نموده و ماهیان در مرحله بازیابی در ماده تخم
ریزی نموده درصد( و درصد ماهیان نر اسپرم 16تالاب )

درصد( بیشتر از درصد ماهیان ماده  5/37در تالاب )
ریزی درصد( و ماهیان نر اسپرم 5/9ریزی نموده )تخم

توان گفت که درصد( در سفیدرود بود می 6/6نموده )

 

 1الف 

 

 2الف 

 

 
 1ب 

 

 

 2ب 

 

L 

SZ 

L 

SZ 

کولی تالاب انزلی و سفیدرود در میکروسکوپی از مراحل رسیدگی جنسی گناد نر در ماهیان سیاهتصاویر ماکروسکوپی و   – 2شکل 

. تصویر 2(، الفspawning capable. تصویر ماکروسکوپی از گناد نر در مرحله نهایی رسیدگی جنسی )1فصل تولیدمثل. الف 

. تصویر ماکروسکوپی گناد نر تخلیه شده، 1(، ب =Sz، اسپرماتوزوآ =Lمیکروسکوپی از بافت گناد نر در مرحله رسیدگی نهایی )لومن 

–آمیزی ائوزین( )رنگ=Sz، اسپرماتوزوآ =L( )لومن spent=regressing. تصویر میکروسکوپی از گناد نر تخلیه شده )2ب 

 ×(.400هماتوکسیلین 
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ر مهاجر به تالاب زودتکولی زمان تکثیر در مولدین سیاه
 5، 4، 3 هایاز مولدین مهاجر به سفیدرود است )شکل

  (.6و 

 
 گیرینتیجه. بحث و 4

این بررسی با هدف ارزیابی توان تولیدمثلی و 
کولی مهاجر شناسی گنادهای مولدین سیاهبافت

(Vimba persa به تالاب انزلی و رودخانه سفیدرود )
ی کولمطالعه حاضر نشان داد که ماهیان سیاهانجام شد. 

نر و ماده مهاجر به رودخانه سفیدرود از وزن بیشتری 
گین میاننسبت به ماهیان تالاب انزلی برخوردار بودند. 

کولی نر و ماده بین تالاب انزلی طول کل ماهیان سیاه
و رودخانه سفیدرود دارای اختلاف کمی بود. این تفاوت 
وزن و طول بستگی به عوامل مختلفی دارد. همچنین 

کولی مهاجر به تالاب انزلی ها در شاهاوتاین تف
(Rahbar et al., 2013; Pouresmaeilian et al., 

کولی مهاجر به رودخانه سفیدرود ( و شاه2016
(Azari Takami and Rajabi Nejad, 2002 )

گزارش شده است. البته این تغییرات به سن ماهیان 
-ریوطمهاجر و شرایط تغذیه ای نیز بستگی داشته، به

که براساس نتایج این تحقیق وزن و طول ماهیان با 
داری داشته افزایش سن روند صعودی و تفاوت معنی

ماده در مراحل مختلف  کولییاهس یاندرصد ماه  – 3شکل 

 ی.در تالاب انزل یدمثلدر فصل تول یجنس یدگیرس

ماده در مراحل مختلف   کولییاهس یاندرصد ماه  – 4شکل 

 .یدروددر رودخانه سف یدمثلدر فصل تول یجنس یدگیرس

نر در مراحل مختلف  کولییاهس یاندرصد ماه  – 5شکل 

 .یدر تالاب انزل یدمثلدر فصل تول یجنس یدگیرس

نر در مراحل مختلف  کولییاهس یاندرصد ماه  – 6 شکل

 .یدروددر رودخانه سف یدمثلدر فصل تول یجنس یدگیرس
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( ماده Capoeta raziiماهی )مطالعه روی سیاهاست. 
ماهی ( و سیاهRasta et al., 2011رودخانه سفیدرود )

( Khodadoust et al., 2013نر رودخانه سفیدرود )
ماهی با افزایش سن افزایش  نشان داد که طول و وزن

کولی مهاجر هماوری مطلق ماهیان ماده سیاهیابد. می
ر واقع د به رودخانه سفیدرود بیشتر از تالاب انزلی بود.

 وجود یدارتوان گفت بین دو منطقه اختلاف معنیمی
 کولی گرگانرود وروی سیاه داشته که با نتایج مطالعه

 Rahmani etهای ساحلی سواحل محمودآباد )آب

al., 2011 دریای  های ساحلیکولی در آبسیاه( و
 هماهنگی دارد.( Chaichi et al., 2011)خزر 

هماوری تحت تاثیر سن ماهی، طول ماهی، وزن ماهی، 
اندازه تخم، تغذیه ماهی، فصل و شرایط محیطی قرار 

(. علاوه بر آن، هماوری بین Nikolsky, 1963دارد )
باشد و از مشابه متفاوت میهای های گونهجمعیت

 Yildirimماند )سالی به سال دیگر ثابت باقی نمی

and Aras, 2000 تفاوت در میزان هماوری یک .)
گونه در مناطق مختلف را به تفاوت های ژنتیکی 

های مختلف و عوامل محیطی مانند تهیه و در زیرگونه
دسترس بودن غذا، تراکم جمعیت و تغییرات دما نسبت 

طورکلی به (.Unlu and Balci, 1993هند )دمی
هماوری مطلق با طول و سن رابطه مستقیم دارد و در 

ساله دارای بیشترین هماوری  5این بررسی ماهیان 
بوده که این نتیجه مشابه تحقیقات روی ماهی سفید 

(Alijanpour and Falah Shamsi, 2008شاه ،)-

-سیاهو ( Rahbar et al., 2013کولی تالاب انزلی )

( Rasta et al., 2011) ماهی ماده رودخانه سفیدرود
بوده است. مطالعه حاضر نشان داد که وزن گناد ماهیان 

 .یابدبا افزایش سن افزایش می کولینر و ماده سیاه
ماهی ماده رودخانه سفیدرود نتایج مطالعه روی سیاه

(Rasta et al., 2011و سیاه ) ماهی نر رودخانه
-نشان( نیز Khodadoust et al., 2013سفیدرود )

 دهنده همین امر است. 
کولی نر و در ماهیان سیاه GSIمقدار  شاخص 

ماده مهاجر به رودخانه سفیدرود بیشتر از ماهیان تالاب 
انزلی بود. مقادیر متفاوتی از این شاخص نیز بین تالاب 
انزلی، رودخانه سفیدرود، شیرود و چمخاله گزارش 

. مطالعه حاضر (Rahbar et al., 2013)شده است 
-را در دو منطقه نمونه HSIدار شاخص اختلاف معنی

نسبت به  HSIتغییرات هماهنگ  برداری نشان داد.

GSI  حاکی از اهمیت کبد و بافت چربی آن در ساخت
باشد. در و توسعه اندام تناسلی ماده و تخمک می

شاخص مناسبی برای  HSIها، شاخص بسیاری از گونه
بینی وضعیت گنادوسوماتیک و مقدار انرژی پیش

باشد اختصاص داده شده برای تولیدمثل می
(Yagarina and Marshall, 2000به .) طور عمده در

های ماهیان، در اوج تولیدمثل که بسیاری از گونه
-شاخص گنادوسوماتیک در بالاترین مقدار خود می

 Gallowayیابد )نیز افزایش می  HSIباشد، مقدار

and Munkittrick, 2006.)  
های مشابه ممکن است به ریزی گونهدوره تخم

دلیل شرایط اقلیمی متفاوت در نواحی مختلف 
جغرافیایی فرق کند که ممکن است به علت شرایط 

-ها در آن زندگی میاکولوژیک آبی باشد که آن گونه

کنند. شرایط اکولوژیک آب توسط فاکتورهای محیطی 
د. بنابراین احتمال دارد زمان شروع و شوتعیین می

های های یکسان در ماهریزی در گونهپایان دوره تخم
بندی، (. زمانBalik et al., 2006متفاوتی باشد )

ریزی، رشد، میزان هماوری، فراوانی و طول مدت تخم
اندازه و سن بلوغ ارتباط مستقیمی با محیط دارد 

(Smith and Walker, 2004.) 
ناسی شروند توسعه گنادها با بررسی بافتمطالعه 

تری را در مورد تر و کاملگنادها، اطلاعات دقیق
 کند که به درکفیزیولوژی تولیدمثل ماهیان ارائه می

نماید تغییرات سالانه جمعیتی کمک شایانی می
(Bromage et al., 1992 ماهیان استخوانی از دو .)

اشند. نوع اول بریزی برخوردار مینوع استراتژی تخم
ریزی همزمان شود تخمکه در بیشتر ماهیان دیده می

(Synchronousمی )باشد. بدین معنی که تخمک-

های رسیده در یک زمان یا دوره مشخص از تخمدان 
-های این تحقیق در سیاهشوند. براساس یافتهخارج می

که دهد. در حالیدفعه رخ میریزی یککولی نیز تخم
ریزی از نوع غیرهمزمان یان تخمدر برخی ماه

(Asynchronous است که به دفعات متعدد و طی )
 ریزیمثلی و تخمهای تولیدهای مختلف فعالیتزمان

 ,.Pouresmaeilian et alدهند )خود را انجام می

شناسی از لحاظ (. بررسی مطالعات بافت2016
مرحله  3میکروسکوپی در مولدین ماده نشان داد که 

کولی ماده صید شده رسیدگی جنسی در ماهیان سیاه
از تالاب انزلی و رودخانه سفیدرود در فصل تولیدمثل 
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( مرحله نهایی 1)تشخیص داده شد که شامل: 
 Spawningریزی )رسیدگی جنسی و آماده برای تخم

capable= III ،)(2مرحله تخم ) ریخته و در حال
( 3) ( وRegressing or spent= IVاستراحت )

مرحله بازیابی و شروع مجدد برای رسیدگی مجدد 
وع شرن ماز( بودند. Regenerating= Vتخمدان )

 Hosseiniباشد )ه میسفند ماکولی ات سیاهمهاجر

Kenari et al., 2010 .) هسیان ماهیات مهاجراین-
قبیل دی از مل متعداها تحت تأثیر عوخانهرودکولی به 

سیدگی جنسی دوره رشد. بامیه غیرا و هوی آب و ماد
داد خره و در شدوع شره بهمن مااز کولی هماهی سیا

 (. Kazanchev, 1981رسد )مید خواوج به ه ما
کولی در باره مانند سیاهریزهای یکدر تخم

ریزی فعال ها در زیرفاز تخمتحقیق حاضر، تخمدان
تنها دو نوع اووسیت دارند: اووسیت با رشد اولیه  معمولاً

گذاری و انتشار تمام ثانویه. با این حال، تخمک OMو 
ریزهای های بالغ در تخمدان برخی از تخماووسیت

یکباره ممکن است روزهای متوالی طول بکشد 
(Pavlov et al., 2009.)  همچنین مطالعه دیگری

کولی از نوع تخمدان سیاه توسعهنشان داد که الگوی 
باشد که در چند ماهیانی می وغیرهمزمان بوده و جز

از  (.Hliwa et al., 2002کند )ریزی مینوبت تخم
ها اغلب در این ماهیان وجود دارند. گاهی POFرو این

ممکن Vtg3 های اوقات بخش کوچکی از اووسیت
 ها دستخوش است برای مدت کوتاهی که اووسیت

OMشوند، همزمان وجود داشته باشند. در مقابل، می
های دارای اووسیت معمولاًریزهای متوالی تخم

هستند که همزمان در OM های ویتلوژنیک و اووسیت
ها POFریزی فعال وجود دارند و وجود طی زیرفاز تخم

ریزی قبلی است. تفاوت در دهنده تخمنشان
  های تولیدمثل )شامل زمان تکمیل شدن استراتژی

OM های مجزا( و اهداف تحقیقاتی مختلف گونه
تواند تنظیم ایجاد ریزی میایی تخممرتبط با پوی

-ریزی و نیز زیرفاز تخمزیرفازها در مرحله قابلیت تخم

 کند. با پایان درا ایجا شدریزی فعال که در این جا ارائه 
شوند روی میچرخه تولیدمثل، ماهیان وارد مرحله پس

که با وجود آترزیای اووسیت، کاهش تعداد 
ها POFموارد،  های ویتلوژنیک و در برخیاووسیت

باره، تنها ریزهای یک شود. در تخمشناخته می
ریزهای متوالی وجود دارند. در تخمPG های اووسیت

شوند و طور غالب دیده میها بهPOFبا باروری معین، 
مقدار کم یا هیچ اووسیت ویتلوژنیک دستخوش  معمولاً

-شود. مرحله بازسازی، با تخمدانآترزیا مشاهده نمی

های با رشد اولیه هایی شامل اووگونیا و اووسیت
شود که مشابه مرحله نابالغ است. در شناخته می

-های دریایی تولید میماهیان استخوانی که اووسیت

کنند، در طول مرحله بازسازی، قطرات چربی اطراف 
مشاهده شود،  PGهای تواند در اووسیتهسته می

غ وجود ندارد که در ماهیان نابال PGای از مرحله
(Grier et al., 2009 .) 

ولی کدر تصاویر میکروسکوپی گناد مولد نر سیاه
شناختی گناد نر، های ظاهری و بافتاز لحاظ شاخص

مرحله رسیدگی جنسی تشخیص داده شد که شامل:  2
-( مرحله نهایی رسیدگی جنسی و آماده برای اسپرم1)

 ( مرحله2)( و Spawning capable= IIIریزی )
 Regressing orریخته و در حال استراحت )اسپرم

spent= IVکولی در بررسی ماهی شاه. باشند( می
مرحله از اسپرماتوژنز ، اسپرماتوزوآ و  3گزارش شد که 

 Pouresmaeilian etاسپرماتید قابل مشاهده بود )

al., 2016 .) 
کولی نر و در مجموع درصد تعداد ماهیان سیاه

 3در مرحله و تالاب انزلی  سفیدرودماده در رودخانه 
از سایر مراحل بیشتر بود. بررسی روی رسیدگی جنسی 

کولی در بندر کیاشهر نشان داد که بیشترین تعداد سیاه
لیل رسیدگی جنسی بوده و د 5و  4ماهیان در مرحله 

سیدگی جنسی رخر آحل امران در مولده مشاهدم عد
-تخمده ماان آمولدت ( مهاجر7و  6سیدگی ر)مرحله 

 Hosseini Kenari etخانهها میباشد )رودبه ی یزر

al., 2010رسد علت این اختلاف در نظر می(. به
ماهیان سیاه کولی مهاجر به تالاب انزلی و رودخانه 
سفیدرود را می توان در تفاوت دو زیستگاه دانست. 

که یک که تالاب انزلی با توجه به اینطوریهب
ر تنوع متنوع گیاهی است، بستاکوسیتسم ایستایی با 
ریزی سیاه کولی های مهاجر به مناسبی را برای تخم

که رودخانه سفیدرود تالاب را فراهم می نماید. در حالی
یک زیستگاه جاری بوده که ماهیان سیاه کولی مهاجر 

ریزی مناسب به این رودخانه جهت یافتن بستر تخم
 ه نواحیناچار به طی مسیرهای طولانی جهت رسیدن ب

بالادست می باشند. چنین وضعیتی در شاه کولی و 
ماهی سفید مهاجر به تالاب انزلی و رودخانه سفیدرود 
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 ;Shafiei Sabet et al., 2010هم دیده شده است )

Rahbar et al., 2013)نهایی راجع  . البته اظهار نظر
ها نیاز به بررسی بیشتر راجع به این گونه به این تفاوت

ونه های مهاجر به تالاب انزلی و رودخانه و سایر گ
 سفیدرود دارد.

 
 گیرینتیجه

دهد که در ماهیان مطالعه نشان می در نتیجه این
مرحله  3کولی صید شده از تالاب انزلی هر ماده سیاه

لی کوکه در سیاهرسیدگی جنسی مشاهده شد. در حالی

 IVو   IIIهای ماده صید شده از سفیدرود فقط مرحله 
مشاهده گردید و بدین معناست که زادآوری و تکثیر 

 تالاب انزلی نسبتکولی در بخشی از ماهیان مولد سیاه
به مولدین موجود در سفیدرود زودتر شروع شده و به 

توان نتیجه گرفت که زمان پایان رسیده است. پس می
کولی مهاجر به تالاب زودتر از تکثیر در مولدین سیاه

مولدین مهاجر به سفیدرود است. از طرفی با توجه به 
ها، تمامی تخمدان ماهیان شناسی تخمکتصاویر بافت

 ریزیگردد، یعنی تخمریزی میبه یکباره آماده تخم
باشد.ها از نوع همزمان میآن
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