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 1931شهریور تاریخ پذیرش:                                       1931داد خر تاریخ دریافت:

 

 چکیده
( یک گونه غیربومی در آبهای داخلی ایران است و اطلاعات کمی Oncorhynchus mykissکمان ) آلای رنگین ماهی قزل

مانند شاخص گنادی و  ی زیستی این ماهیها ایران وجود دارد. در این مطالعه، برخی ویژگی طبیعی درباره این گونه در آبهای
، با استفاده از تور گوشگیر و وبختیاری آباد استان چهارمحال نمونه ازرودخانه بهشت 533با جمع آوری  هماوری مطلق و نسبی، 

 SD 30) 2/21-1/04ها  مورد بررسی قرار گرفت. دامنه طول کل ماده ماهانهبه صورت  2531اسفند  لغایتاز فروردین  پرتابی،

ها  سال و ماده 2+-0+سن نرها  متر بود. ( سانتی3/10±35/3) 3/23-5/04متر و دامنه طول کل برای ماهیان نر  ( سانتی0±43/12/
 ماده 5/2: نر 2بود. نسبت جنسی  1+و  2+سال تخمین زده شد. بیشترین فراوانی برای جنس نر و ماده بترتیب در سنین  1+-3+

ریزی، مبالغ، در حال رسیدگی، قادر به تخکروسکوپی گنادها، پنج مرحله رسیدگی جنسی شامل: نابود. بر اساس مشاهدات ما
دهد و  بهمن رخ می لغایت. شاخص گنادوسوماتیک نشان داد که تولید مثل این ماهی در مهر مشاهده شد ءبازگشت و احیا

( بدست آمد. دامنه قطر 0و  14/5ر آبان و دی )ماده دبرای ( و 04/5و  11/0شهریور و دی )در نر  حداکثر این شاخص برای
تخمک بدست آمد. هماوری  عدد (2424±214) 5434 و 244محاسبه شد. هماوری مطلق بین  213/4-3/5 در طول سال تخمک

با شرایط طبیعی رودخانه  استرسد این ماهی توانسته  بنظر می .تخمک بدست آمدعدد ( 0244±524) 3444 و 2344بین  نسبی
 سازگار شود. بخوبی

 
 شاخص جنسی، قطر تخمک، هماوری، ، توليدمثلآزادماهيان کلیدی: لغات

 

 

 

 

 
 نویسنده مسئول*
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 مقدمه
تواند ساختار  های شیرین می ورود ماهیان غیربومی به آب

 رخدادیعنوان و به  و عملکرد اکوسیستم آن را تهدید کند
ه منجر ب که آید  شمارتم گیرنده بسیخطرناک برای اکوس

کاهش جمعیت ماهیان بومی به دلیل شکار، رقابت برای 
 andSimon ) شود مواد غذایی و زیستگاه می

2008 ,Molineri2003;  ,Townsend) .پروری آبزی 
به عنوان یک گونه  آلا بخصوص برای آزادماهیان و قزل

ای  به طور فزاینده (Keivany et al., 2016)غیربومی 
 ه استبدست آورد انآبزیجایگاه مهمی در پرورش 

(2010 et al., Erguden)  طیتواند  می آنهافرار و 
 .دهدرخ  طبیعی عملیات روزمره یا در نتیجه حوادث

اگرچه اطلاعاتی در مورد خصوصیات زیست شناختی گونه 
مثلی، های تولید از جمله ویژگیکمان  آلای رنگین قزل

 کشورها و جودسایر  منابع آبی رشد در و عادات غذایی
اما بسیاری از این خصوصیات برای این گونه در  ،دارد
در ارتباط با پرورش و تولید و بیشتر اشناخته ای ایران نآبه

اکثر مطالعات در  و شرایط اسارت استدر  این ماهیمثل 
ارتباط با پرورش و ایجاد راهکارهایی برای افزایش 

اط مطالعه جامعی در ارتب باشد. در ایران میاز آن وری  بهره
 های طبیعی وجود ندارد. با رفتار این گونه در اکوسیستم

رژیم غذایی و Griffith  (5991 )و  Angradi در آمریکا
کمان بررسی کردند.  آلای رنگین توسط قزلرا انتخاب غذا 

مثل طبیعی تولید( 5991و همکاران )  Sægrovدر نروژ 
در  .کمان مهاجر را مطالعه کردند آلای رنگین قزل
در این ماهی مطالعه  هب( 5999و همکاران ) Kido یهاوای

نتیجه  آنبا توجه به غیربومی بودن پرداختند و  جویبارها
تواند خطر جدی برای موجودات و  گرفتند که این گونه می

 .ماهیان بومی بر اثر شکار و رقابت غذایی و زیستگاه باشد
اثر اکولوژیک آزادماهیان بر Kitano  (2112 )ژاپندر 
این ماهیان  ،و اظهار داشتنمود های داخلی را بررسی  آب

اثرات قابل توجهی بر ماهیان و موجودات آبزی از جمله 
کاهش جمعیت ماهیان بومی، رقابت و احتمال ایجاد 

 در ایتالیا .ماهیان بومی دارندهای هیبریدی با آزاد جمعیت
zOsco ( 2111و همکاران)  ترکیب رژیم غذایی ماهی

مورد بررسی قرار را کمان  ینآلای رنگ قزل

تغذیه و انتخاب  Sandring  (2111)و  Rikardsen.ندداد
آلای  قزل اندازه غذا را در ماهیان فراری از مزارع پرورش

در  کمان مورد بررسی قرار دادند. رنگین
به عنوان یک  را ماهی این اثرMolineri  (2112 )آرژانتین

غرب  بارهای شمالمهرگان آبزی در جوی گونه مهاجم بر بی
( 2119و همکاران )  Arismendi.نمودآرژانتین بررسی 

به مطالعه تهاجم آزادماهیان و  شمال دریاچه پاتاگونیادر 
 Ergudenدر ترکیه  پرداختند. آنهای بومی  کاهش ماهی

آلای  به بررسی رفتار غذایی قزل( 2151و همکاران )
در  .تندپرداخ یهای پرورش کمان رها شده از قفس رنگین
عملکرد باروری و مولد ( 2151و همکاران )  Cocanرومانی

از  .مورد مطالعه قرار دادند کمان را آلای رنگین ماهیان قزل
 Shafaieipourمطالعات انجام شده در ایران می توان به 

( 2159)و همکاران  Aalipourو Gorjipour (2112 )و 
 .اشاره کرد

این  تولیدمثلیلاعات هدف از این مطالعه دستیابی به اط
، عادات اشد. بدین منظورب های طبیعی می ماهی در محیط

آوری مطلق و نسبی و همبستگی آن   تولیدمثلی مانند هم
با طول، وزن، و سن، رسیدگی جنسی و زمان تولید مثل با 

مورد بررسی  (GSI) گیری شاخص گنادی  استفاده از اندازه
ن برای بررسی جایگاه و توا  گرفت. از این اطلاعات می قرار

های طبیعی و خسارات یا  نقش این گونه در اکوسیستم
 ها استفاده نمود. این اکوسیستم درمنافع احتمالی آن 

 
 ها مواد و روش

استان چهارمحال و  آباد برداری از رودخانه بهشت نمونه
از  ماهانهبه صورت آباد  در محل پل بهشتبختیاری 

با استفاده از تور پرتابی با  5992اسفند  لغایت فروردین
-1 های  متر، تور گوشگیر با چشمه سانتی 2چشمه 

 متر، تور پره و تورهای محلی انجام گرفت.  سانتی2
 د.دنهای صید شده با یخ به آزمایشگاه انتقال داده ش  نمونه

گراد(،   )سانتی خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب از قبیل دما
pH، (µs/cm) EC و (mg/L) TDS یز با استفاده از ن

 گیری شد. اندازه (HANNA HI 98129 مدل)متر  مولتی
گیری   شامل اندازه ها  سنجی نمونه  درآزمایشگاه ابتدا زیست

طول کل، طول استاندارد، طول چنگالی و وزن و ارتفاع 
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ها بوسیله کولیس دیجیتال   بدن بود، انجام شد. طول نمونه
با ترازوی دیجیتال با  متر و وزن آنها  میلی 15/1با دقت 

ها   گیری شد. تعیین جنسیت نمونه  گرم اندازه 15/1دقت 
برای تعیین سن ماهیان  صورت ماکروسکپی انجام شد.ه ب

تعدادی فلس از بین باله پشتی و بالای خط جانبی جدا 
های اضافی توسط الکل و آب   پس از حذف لایه شده و
رای ب در زیر میکروسکوپ تعیین سن شدند. جوش

ها توسط   های حاصل از تعیین سن، فلس  اعتبارسنجی داه
 .(Biswas, 1993) دو نفر تعیین سن شدند

نسبت  ،پس از توزین وزن کل ماهی و وزن دقیق گنادها
شد. این شاخص برای  وزن گناد به وزن ماهی محاسبه

 صورت جداگانه از رابطهه ماهیان نر و ماده در هر ماه ب
 .(Biswas, 1993)محاسبه شد  ذیل

 
WG  ، وزن گناد =Wt وزن کل ماهی = 
 وزنی تخمین زده شد نمونهزیربه روش  مطلق آوری  هم

(Bagenal and Tesch, 1978) .پس از  تخمدان ماهیان
ها در محلول گیلسون  وزن کردن جهت آزاد شدن تخمک

 51لیتر اسید استیک گلاسیال،  میلی 2)
 91اتانول لیتر  میلی 11درصد،  21لیتراسیدنیتریک   میلی

 (لیتر آب مقطر میلی 911و  کلرید جیوه گرم 21 درصد،
های پیوندی   های نرسیده و بافت قرار داده شد تا توده تخم

سه  ،از تخمدان جدا شدند. بعد از تمیز و خشک کردن
برداشته گرم  5/1زیرنمونه از هر تخمدان، هر یک به وزن 

میانگین  مارش شد.ها در هر زیرنمونه ش و تعداد تخمک
های موجود در هر زیرنمونه محاسبه شده و سپس  تخمک

که در مرحله قادر به  ماهیانیمطلق هر یک از  آوری  هم
 محاسبه شد: ذیلبا استفاده از فرمول  ریزی بودند، تخم

F=nG/g 
F: مطلق،  آوری  همnهای زیرنمونه،   : تعداد تخمG وزن :

 : وزن زیر نمونه gتخمدان و 
گیری از جلو،  نمونهاز روش زیر ها ی مطالعه قطر تخمکبرا

های تصادفی  استفاده شد. زیرنمونه وسط و انتهای تخمدان
با لنز  و قطر آنهاشده را از تخمدان ماهیان هر ماه گرفته 

 Biswas, 1993; Asadollah et) گیری شد مدرج اندازه

al., 2011). 

ی پارامتریک و ها  اطلاعات بدست آمده با استفاده از روش
های طولی به  گروه .غیرپارامتریک تجزیه و تحلیل گردید

انجام تست توکی و کمک آزمون تجزیه واریانس یک طرفه 
برای مشخص کردن وجود یا عدم وجود تفاوت آماری شد. 

از آزمون کای مربع  5:5برای نسبت جنسی از نسبت 
 میانگین طول استفاده شد. وجود یا عدم وجود تفاوت در

چنین میانگین وزن در و هم های سنی مختلف گروه
. مستقل صورت گرفت tهای سنی، به کمک آزمون  گروه

و قطر  GSIهایی نظیر  به منظور بررسی و مقایسه شاخص
تخمک از آزمون تجزیه واریانس یک طرفه استفاده شد. 

 % با یکدیگر مقایسه شدند.91نتایج در سطح احتمال 
 SPSS 17افزار آماری  فاده از نرماستبا  آنالیزهای آماری

 انجام شد.  Excel 2007و
 

 نتایج
آباد طی  رودخانه بهشتآب فاکتورهای فیزیکوشیمیایی 

. تغییرات ه استه شدئارا 5جدول  دربرداری   ماه نمونه 52
ر متغیگراد  سانتی 2/9-1/59دمای آب طی یک سال از 

کمان با   آلای رنگین  قطعه ماهی قزل 911در مجموع  بود.
( و 9/225±9/11متر ) میلی 22-219 دامنه طول کل

(، در طول 9/592±5/529گرم ) 91/1-112دامنه وزنی 
قطعه  511شامل  92اسفند  لغایت 92یکسال از فروردین 

قطعه ماهی ماده  21قطعه ماهی نر،  529ماهی ماده، 
آوری شد   جنسیت نامشخص جمع قطعه با 11نابالغ و 

 5در شکل های مختلف  در ماه ماهیان یفراوان (.2 )جدول
یان نر و ماده در بیشترین فراوانی در ماه ه شده است.ئارا

 متر بود. سانتی 1/21-1/21گروه طولی 
 5/51-2/21برابر دامنه طول کل برای ماهیان ماده 

-9/21 و برای ماهیان نر از( 11/21±12/2متر ) سانتی
همچنین وزن تعیین شد.  (9/22±99/1متر )  سانتی 1/51

و ( 22/252±91/592گرم ) 11-112ماهیان ماده برابر 
 (92/252±15/519گرم ) 91-192وزن ماهیان نر 

گیری شد. نتایج مربوط به فاکتورهای طول و وزن به  اندازه
همچنین گروه  است. ارائه شده 9 تفکیک ماه در جدول
سال و برای  5+-1+ الغ و نابالغ()ب سنی برای جنس ماده

 سال بدست آمد.   5+-2+ر جنس ن
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 وبختیاری آباد استان چهارمحال فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب رودخانه بهشت :1جدول 

Table 1: Physico-chemical properties of water in Beheshtabad River of Chaharmahal & Bakhtiari province 

 دامنه انحراف معیار( ±میانگین) عنوان

 2/2±21/52 1/59 - 2/9 (C°) دمای آب
pH 91/1±1/2 2/9 – 9/1 

(µs/cm) EC 1/529±1/115 922 - 212 

TDS(mg/L) 2/529±2/922 925 - 215 

 

 آباد استان چهارمحال و بختیاری آوری شده از رودخانه بهشت کمان جمع آلای رنگین های قزل . نمونه2جدول 

Table 2: Number of fish caught in different seasons from Beheshtabad River of Chaharmahal & Bakhtiari province 

 کل نامشخص نابالغ نر ماده فصل

 99 52 1 91 92 بهار
 25 55 1 91 91 تابستان
 511 59 1 99 91 پاییز

 25 2 9 59 15 زمستان
 911 11 21 529 511 کل

 

 
 آباد استان چهارمحال و بختیاری آوری شده از رودخانه بهشت ای مورد بررسی،جمعه کمان در ماه آلای رنگین های قزل تعداد نمونه :1شکل 

Figure 1: Number of fish caught in different months from Beheshtabad River of Chaharmahal & Bakhtiari province 

 
 

برای جنس نر  5+برای جنس ماده و  2+گروه سنی 
  ن سنین مختلف داشتند.را در بیبیشترین فراوانی 

در  صید شدهکمان  آلای رنگین قزلقطعه ماهی  911 از
قطعه ماهی نر،  529قطعه ماهی ماده،  511، طول یکسال

عه با جنسیت قط 11قطعه ماهی ماده نابالغ و  21
دامنه طولی (. 2الی  2 ولا)جد نامشخص شناسایی شد
 (11/229±92/19) 511-219نر  ماهیان بالغ در جنس

( 19/211±15/519) 91-192دامنه وزنی آنها  متر و  یلمی

 1/211-212گرم و در ماهیان ماده دامنه طولی
 21-112و دامنه وزنی متر   یمیل( 25/29±92/252)
 ( گرم بدست آمد. سن ماهیان ماده21/521±22/292)

و  2+-1+بر اساس مشاهدات ماکروسکوپی گنادها  بالغ
نسبت جنسی نر به ماده  سال بدست آمد. 5+-2+ماهیان نر 

بدست آمد که با  9/5به  5برای ماهیان صید شده برابر 
% معنی دار بود 1استفاده از آزمون کای مربع در سطح 

(11/1˂p.) 
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آباد استان  آوری شده از رودخانه بهشت های مختلف، جمع در ماه کمان آلای رنگین قزل طول کل، طول استاندارد و وزن :3جدول 

 بختیاری چهارمحال و

Table 3: Total llength, Standard length and weight of rainbow trout caugth in different months from Beheshtabad 

River of Chaharmahal & Bakhtiari province 

 

 ماه
 

 تعداد
 (g)وزن (cm)طول استاندارد (cm)طول کل

 میانگین حداکثر حداقل میانگین حداکثر حداقل میانگین حداکثر حداقل

 1/522±1/552 115 1/59 11/59±1/2 1/91 9/1 51/22±19/1 2/92 9/51 91 فروردین
 9/552±9/11 915 21/52 9/52±2/2 1/21 2/9 12/21±25/2 1/22 1/55 22 اردیبهشت

 521±529 195 9/1 9/21±91/1 1/92 5/1 22/29±21/1 91 2/2 91 خرداد
 2/292±2/221 112 9/9 21/22±99/1 1/91 2/1 99/21±91/2 9/21 5/9 91 تیر

 1/211±2/215 112 12/51 92/22±91/1 1/99 2/1 11/21±19/1 2/91 1/9 21 مرداد
 5/252±2/521 111 91/1 22/25±11/1 1/92 1/1 29/22±15/1 5/99 1/2 21 شهریور

 9/219±1/521 111 2/91 92/25±22/1 9/91 2/59 12/22±52/1 2/99 2/51 29 مهر
 2/522±2/521 1/191 91 19/21±1/2 91 2/59 11/29±92/2 2/99 1/51 91 آبان
 5/512±1/511 2/199 21/1 21/22±21/2 2/91 5/1 99/22±21/2 1/99 2/2 91 آذر
 1/291±2/529 2/112 15/1 1/29±21/1 2/91 9/1 21/21±5/1 2/92 2/9 22 دی

 2/522±1/552 111 9/1 12/25±11/2 9/91 2/1 91/22±12/1 91 1/9 91 بهمن
 9/519±9/19 212 21/2 1/25±52/2 2/21 9/1 52/22±2/2 2/22 1/2 21 اسفند

 
 و مراده   بررای جرنس نرر    طی یکسال GSI ماهانهتغییرات 

بیشترین میزان شاخص رسریدگی  شد.  ( محاسبه2 )شکل
هرای آبران و دی بترتیرب     ماهجنسی برای ماهیان ماده در 

در مقایسه با سرایر   هر دو ماه در که بدست آمد 1/2و  5/9
مقدار شاخص  (.p˂11/1داری داشت ) ها اختلاف معنی  ماه

شررهریور و دی در  رسرریدگی جنسرری برررای مرراهی نررر در 
بدست آمد که در هر دو مراه   1/1بالاترین سطح خود برابر 

(، p˂11/1داری داشررت ) هررا اخررتلاف معنرری بررا سررایر مرراه
هرا   برا سرایر مراه    مهرمراه  همچنین مقدار این شراخص در 

ریزی ایرن مراهی    تخمبنابراین،  داری داشت. اختلاف معنی
 .دهد بهمن رخ می لغایتهای شهریور  بین ماه

معادل های آبان و دی  بیشینه قطر تخمک به ترتیب در ماه
متر بدست آمد و کمینه آن با قطر  میلی 1/9و  5/9

در فروردین ماه بدست آمد. کمینه، متر   میلی521/1
 ها در جدول ینه و میانگین قطر تخمک برای تمام ماهبیش

قطر تخمک  ماهانهده است. برای بررسی تغییرات ش ارائه 2
های درشت در هر ماه استفاده شد. با توجه  فقط از تخمک

به مشاهده ماکروسکوپی وضعیت گنادها و قطر تخمک 
های مختلف، مراحل رشد گنادها تا  بدست آمده در ماه
های سال  د. ماهیان نابالغ در تمام ماهحدودی مشخص ش

ماهی ماده که قبل از  29آوری در  میزان هم مشاهده شد.

( صید شدند، ماه بهمن لغایتهای مهر  ریزی )ماه زمان تخم
 و (5211±511) 121-9291آوری مطلق محاسبه شد. هم

)تعداد تخم  (2111±911) 5911-9111 آوری نسبی  هم
همچنین ارتباط سن، بود. دن( به ازای هر کیلوگرم وزن ب

نشان داده  1الی  9 های وزن و طول کل بترتیب در شکل
 است. شده

و همکراران   Peterson-Brownبرای مراحل بلوغ از کلید 
و اسرتقبال محققران قررار    مورد استفاده  اخیراًکه  (2155)

 ;Abaszadeh et al., 2013) ، پیرروی شرد  گرفته اسرت 

Dopeikar et al., 2015; Hamzeh et al., 2017; 

Keivany et al., 2017, 2018; Siami et al., 

2017;Ghafouri et al., 2019). 
 

 مرحله نابالغ
ماهیانی هنوز قادر به تولیرد مثرل نبروده و انردازه گنادهرا      

ها نازک و فضرای برین     بسیار کوچک است. دیواره تخمدان
در ماننرد هسرتند.    ها کوچک و نخ  ها کم است. بیضه  تخمک

این مرحله گنادهای نر و مراده یرک شرکل بروده و تعیرین      
جنسیت در این مرحله مشکل است. ماهیان نابالغ در تمام 

 .(الف1)شکل ها قابل مشاهده بودند  ماه
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انه آوری شده از رودخکمان جمع آلای رنگین تغییرات ماهانه شاخص گنادوسوماتیک در جنس ماده )الف( و در جنس نر )ب( قزل :2شکل 

 های دارای حروف مشابه فاقد اختلاف معنادار هستند آباد استان چهارمحال و بختیاری. ماه بهشت
Figure 2: Monthly gonadosomatic index variation of A) females and B) males caught from Beheshtabad River of 

Chaharmahal & Bakhtiari province. Similar letters indicate insignificant differences 

 
 

 آباد چهارمحال و بختیاری آوری شده از رودخانه بهشت کمان جمع آلای رنگین تغییرات ماهانه قطر تخمک در قزل :4جدول 

Table 4: Egg diameter variation of rainbow trout caught from Beheshtabad River of Chaharmahal & Bakhtiari 

province 

 مرحله تولید مثلی متر(میانگین )میلی بیشینه کمینه تعداد تخمک های سالماه

 احیاء 219/1±119/1 911/1 521/1 521 فروردین

 احیاء 215/1±112/1 2/1 51/1 512 اردیبهشت

 در حال توسعه 22/1±512/1 12/5 221/1 21 خرداد

 در حال توسعه 125/1±212/1 92/5 911/1 21 تیر

 در حال توسعه 921/1±951/1 11/5 211/1 11 مرداد

 در حال توسعه 221/1±22/1 11/5 9/1 22 شهریور

 ریزیتوسعه و قادر به تخم 921/1±222/1 11/5 921/1 21 مهر

 ریزیقادر به تخم 219/2±922/1 5/9 11/5 12 آبان

 ریزیقادر به تخم 111/5±125/1 2/2 121/1 91 آذر

 ریزیدر به تخمقا 191/2±199/1 1/9 11/5 21 دی

 بازگشت 291/1±592/1 9/1 221/1 552 بهمن

 بازگشت 919/1±515/1 1/1 2/1 529 اسفند
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 آباد استان چهارمحال و بختیاری آوری شده از رودخانه بهشت کمان جمع آلای رنگین آوری و سن در قزل رابطه بین هم :3شکل 

Figure 3: Fecundity-age relationship in rainbow trout caught from Beheshtabad River of Chaharmahal & Bakhtiari 

province 

 
 آباد استان چهارمحال و بختیاری آوری شده از رودخانه بهشت کمان جمع آلای رنگین آوری و طول کل در قزل رابطه بین هم :4شکل 

Figure 4: Fecundity-total length relationship in rainbow trout caught from Beheshtabad River of Chaharmahal & 

Bakhtiari province 

 

 آباد استان چهارمحال و بختیاری آوری شده از رودخانه بهشتکمان جمعآلای رنگینرابطه بین هم آوری و وزن کل در قزل :5شکل 

Figure 5: Fecundity-total weight relationship in rainbow trout caught from Beheshtabad River of Chaharmahal & 

Bakhtiari province 
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 مرحله در حال تکامل
ولی به آسرانی قابرل مشراهده و تشرخیص      ها کوچک  بیضه

های خرونی   ها مات، متمایل به قرمز با رگ  . تخمدانهستند
. کننرد  نیمی از حفره شکمی را اشغال مری  و حدود هستند

. در این استتشخیص در این مرحله جنسیت ماهیان قابل 
و تررا فصررل  هررا رشررد و توسررعه پیرردا کرررده گامررت مرحلرره

 .(ب و ج1ل )شک یابد تولیدمثل ادامه می

 

 )بلوغ نهایی( ریزی مرحله در حال تخم
با کمی فشار خارج  در این مرحله تخمک و اسپرم

های خونی  یافته با رگ ها بزرگ و توسعه ند. تخمدانوش می
. گنادها حدودهستندها شفاف  برجسته بوده و بیشتر تخم

ریزی  برای تخم دو سوم حفره شکمی را اشغال کرده و
 لغایتشهریور  های ند. این مرحله در ماهشو آماده می

 .(د وهر1ل )شک شد مشاهده اسفند
 

 (ریزی کرده  )تخم مرحله بازگشت
، گنادها کوچک و چروکیده و به   تخلیه شده   و اسپرم   تخم

ها مقداری   آمدند. در بیضه شده در   شکل کیسه تخلیه
. دش  خارج نمی شد ولی با فشار روی شکم  اسپرم دیده می

و معمولاً حاوی چند  ها چروکیده و شل شده  تخمدان
 لغایتهای مهر   رحله در ماه. این مهستندتخمک ریز 

 .(و و ز1)شکل  شدمشاهده  اسفند

 

 

 
تخمدان . ( مرحله بلوغ نهاییهـ( و بیضه )دتخمدان ) .( مرحله در حال توسعهج( و بیضه )ب) تخمدان .گناد در مرحله نابالغالف(  :6شکل 

 آباد استان چهارمحال و بختیاریآوری شده از رودخانه بهشتکمان جمعآلای رنگین( مرحله بازگشت در ماهی قزلز( و  بیضه )و)

Figure 6: A) immature ovum, B) immature testis, C) developing ovum, D) deloping testis, E) matured ovum and F) 

testis, G) regression of ovum in rainbow trout 



 2 شماره/  نه و بیست سال                                             مجله علمی شیلات ایران                                                   

 

599 

 )بازسازی( ءمرحله احیا
ها خالی و به رنگ قرمز بودند. تعدادی از  ها و تخمدان بیضه
ها در وضعیت بازجذب قرار داشتند. تولیدات جنسی  تخم

گنادها خیلی کوچک و نخ هنوز شروع به تکامل نکرده، 
بین قابل   با ذره های منفرد  در تخمدان، تخمک بوده ومانند 

 د. در این مرحله جنسیت ماهیان قابلباش میمشاهده 
. ماهیان از لحاظ جنسی بالغ بوده ولی از تشخیص است

رحله در ماهیان د. این مهستنلحاظ تولید مثل غیرفعال 
ر و ابتدای فصل بالغ دراواخر فصل زمستان، فصل بها

 .استستان قابل مشاهده تاب
 

 گیری بحث و نتیجه
تواند برای شناخت  ها می مثل ماهیرشد و تولید مطالعه
اگرچه . زندگی و ارزیابی آنها مؤثر باشد تر چرخه دقیق
های سراسر جهان  پروری متراکم آزادماهیان در آب آبزی

و  قااما مطالعات منتشره در ارتباط با ب، گیرد صورت می
ماهیان رها شده به آمیز آزاد مثل موفقیتتولید

 حتی اگر. است اندکهای آب شیرین نسبتاً  اکوسیستم
هایی با  ماهیان گریخته نتوانند به طور طبیعی جمعیت

ورود مداوم و مکرر  دلیلبه قابلیت تولید مثل ایجاد کنند، 
ایجاد کنند  توانند اثرات ماندگاری  میآنها به اکوسیستم، 

)2009 et al.,rismendi A(.  سن ماهیان بررسی شده در
ت که نشان دهنده حاسبه شده اسسال م 1-1+این مطالعه 

: رن 5 نسبت جنسیباشد.  استقرار این ماهی در رودخانه می
دست آمده اختلاف در نسبت جنسی ب .بدست آمد ماده9/5

های   ای در جمعیت به عواملی از قبیل اختلافات داخل گونه
یافته یک گونه به شرایط اکولوژیک متفاوت، تفاوت سازش 

، دوات صید، مکان صید، رشد متفاوتزمان صید، ا در
های  ، مهاجرت فرمها اختلاف مرگ و میر در نرها و ماده

تر  ها و صید آسان جنس بالغ از منطقه، رفتار متفاوت میان
 ,Qasim)یک جنس نسبت به جنس دیگر، بستگی دارد 

1966; Pitcher and Hart, 1982; Rajaguru, 1992; 

Keivany and Soofiani, 2004).  اختلاف در نسبت
تواند به علت تغییر جنسیت با تجویز هورمون  جنسی می

به همراه جیره غذایی در اوایل دوره تغذیه و برگرداندن 
 .باشد اند نیز هنر تبدیل شد تمایز جنسی ماهیانی که به

بالغ بر اساس مشاهدات ماکروسکوپی  سن ماهیان ماده
 سال بدست آمد. 5+ی بالغ هانر و 2+ حداقل گنادها

Kocabas   وAksu (2155) 9ها را  ماده اولین سن بلوغ 
ترین  همچنین کوچک .سال گزارش کردند 2 را نرها ل وسا

 متر و  سانتی 1/51 را طول ماده در اولین رسیدگی جنسی
 ،به طور کلیارش نمودند. گزمتر  سانتی 9/55 را نرطول 

زندگی )دریاچه  محله گونه، با توجه بسن بلوغ در ماهیان 
یا رودخانه( و فاکتورهای محیطی از قبیل دما، کیفیت و 

 ,.Mills et al)کمیت غذای قابل دسترس متفاوت است 

1983). 
طی یکسال مشخص شد  GSI ماهانهبا توجه به تغییرات 

بهمن  لغایت شهریورهای   اهریزی این ماهی بین م  تخمکه 
بیشترین میزان شاخص رسیدگی جنسی  .دهد  رخ میماه 

در  بدست آمد که های آبان و دی  برای ماهیان ماده در ماه
، داشتوجود داری  ها اختلاف معنی مقایسه با سایر ماه

همچنین کمترین میزان این شاخص در فروردین بود. این 
گی جنسی برای مقدار شاخص رسید در حالی است که

بدست  ریور و دی در بالاترین سطح خودماهی نر در شه
داری   ها اختلاف معنی  آمد که در هر دو ماه با سایر ماه

و کمترین میزان شاخص در اردیبهشت  (p˂11/1داشت )
 اوجدارای دو  جنس در هر دو GSI. مقدار مشاهده شد

 د وآبان و دی رخ دادن ها در جنس ماده در اوجاین  .است
 همچنین .با یک افت شدید در ماه آذر از هم جدا شدند

ریزی نژادهای   فصل تخمبود. ماه  دیبیشتر از  آبان اوج
در فاصله  آلا در نیمکره شمالی ممکن است مختلف قزل

 های پاییز و ماه طیریل باشد و وآ لغایتهای سپتامبر  ماه
 grov Sæدر مطالعه. یابد  ابتدای بهار ادامه لغایتزمستان 

کمان،  آلای رنگین تولید مثل قزل( بر 5991و همکاران )
ریل وهای آ  ریزی در ماه  شرایط آب و هوایی در طول تخم

عه حاضر مطابقت که با مطال می را حیاتی دانستند لغایت
میانگین Aksu  (2155 ) و  Kocabasدر مطالعه .ندارد

و در نرها  21/9±91/2ها   در ماده GSIشاخص 
این شاخص در  ماهانهبود. کمترین مقدار  19/1±55/5

برای  .ریل و بیشترین آن در آغاز نوامبر بودوها در آ  ماده
نرها کمترین مقدار در مارس و بیشترین آن در دسامبر 

 .افتد  نوامبر تا ژانویه اتفاق می ریزی این ماهی در و تخم بود
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شاخص منحنی در  اوجدارای یک  مذکورتمامی مطالعات 
GSI  های متعددی دو اوج  ، اما در گونهبودندخود

 ;Schneider et al., 2000)تخمریزی دیده شده است 

Abaszadeh et al., 2013; Dopeikar et al., 2015) .
های تولید مثلی یک  توان گفت که ویژگی می ،در واقع

های اکولوژیک   ماهی با توجه به نوع گونه و ویژگی
 ،ساکن است ونه در آناکوسیستم آبی در محیطی که گ

ریزی در  بلوغ و شروع تخم رسیدن بهو متفاوت است 
 کند برای ماهی ایجاد میهای متفاوت سود و نفعی را  زمان

مثل دار  های نوسان محیط های ساکن بخصوص برای گونه
 Skryabin, 1991; Vinyoles et)ها و نهرها  رودخانه

al., 2010). ده در احتمالاً وجود دو پیک مشاهده ش
کمان در رودخانه   آلای رنگین  ماهی قزل GSIشاخص 

دار از جمله کاهش   آباد به علت وجود شرایط نوسان  بهشت
و افزایش در دبی آب رودخانه به علت برداشت و رهاسازی 

وجود  ،از سوی دیگر .باشد دماییآب کشاورزی و نوسانات 
ر و نژادهای مختلف این ماهی و شرایط حاکم بر دوره تکثی

 .ذکر کرد دلیل این امر توان  مینیز تکثیر خارج از فصل را 
هایی که در اروپا یا آمریکای شمالی بدست   اکثر تخم

آیند، از مولدینی هستند که مخلوطی از ماهیان با   می
باشند )از   ریزی پاییزه می  ریزی بهاره و ماهیان با تخم  تخم

رم یا تخم ماهیان تلقیح تخم یا اسپرم ماهیان بهاره با اسپ
 .پاییزه(

کمان دامنه تغییرات در قطر   آلای رنگین  در تخمدان قزل
 521/1-1/9آباد در طول سال   تخمک در رودخانه بهشت

متر بود. بیشترین میانگین قطر تخمک در دی ماه با   میلی
و  219/2±922/1و سپس در آبان ماه با  199/1±191/2

وردین با فرکمترین میانگین قطر تخمک در 
  Aksuو  Kocabasمتر بود.  میلی 119/1±219/1

 92/1-15/1دامنه میانگین قطر تخمک را ( 2155)
برآورد های سنی مختلف   ( در گروه99/1±19/1متر )  میلی

میانگین قطر تخمک ( 2151و همکاران )  Cocan.نمودند
بترتیب  را سال 9-1 کمان در سن  آلای رنگین  ماهی قزل

. قطر عنوان کردند 2/2±21/1و  92/1±2/2، 22/1±2/9
تر از   ریزی در مطالعه حاضر بزرگ  تخمک در زمان تخم

بوده و با میانگین Aksu  (2155 )و  Kocabasمطالعه 

  Aksuو  Kocabasسال در مطالعه  9قطر ماهیان 
ها   مطابقت دارد. اندازه تخمک در میان گونه ( 2155)

نیز میانگین آن  متفاوت است و در میان یک جمعیت
های مختلف تفاوت داشته  و در مکان سالانهممکن است 

همچنین درجه حرارت آب و مواد غذایی ذخیره  باشد.
تواند بر اندازه تخمک اثر داشته   شده در ماهی ماده، می

ای به گونه دیگر   باشد که میزان این تأثیر نیز از گونه
 Keivany et al., 2012; Keivany and) متفاوت است

Daneshvar, 2015; Siami et al., 2017). 
قطعه ماهی در  29مطلق، در  آوری  همحداقل و حداکثر 

متر و   سانتی 9/21-2/21ریزی با دامنه طول کل   فصل تخم
با  9291و  121گرم بترتیب برابر  92-112دامنه وزن کل 

هر ماهی ماده برآورد شد.  ءبه ازا SE511±5211میانگین 
با میانگین  5911-9111نسبی  آوری همامنه همچنین د

وزن ماهی ماده محاسبه  گرمکیلو هر یبه ازا 911±2111
مطلق را  آوری  هم( 2151و همکاران )  Cocanشد.

ساله  1و در ماهیان  5112 هسال 2 ،199 هسال 9درماهیان 
و  5115، 5221نسبی را بترتیب  آوری  همعدد و  5121
گرم وزن ماهی ماده عنوان کیلوهر  یعدد به ازا 5112

در یک جمعیت  سالانهمطلق  آوری  هممیانگین  .کرد
 .(Vinyoles et al., 2010)متفاوت باشد  ،ممکن است

های مختلف   هایی که در وضعیت  همچنین درجمعیت
شود.   می مشاهده هم آوریکنند، تفاوت در   می زندگی

یکی های ژنت  به دلیل تفاوت آوری  همتفاوت در میزان 
های مختلف و تفاوت در عوامل محیطی مانند   جمعیت

دسترسی به غذا، تراکم جمعیت و تغییرات درجه حرارت 
مطلق با وزن ماهی  آوری هم. همبستگی باشد مینیز 

 آوری  همآورد شد. همبستگی مثبت ربیشتر از طول و سن ب
دهنده افزایش مقدار   مطلق با طول و وزن ماهی نشان

برای ظرفیت  افزایش س برای تولید تخم وانرژی در دستر
ی ها همراه با افزایش اندازه بدن یا افزایش انرژ  کتخم

 باشد با افزایش بدن می تولیدمثل اختصاص داده شده به
(Pajuelo and Lorenzo, 2003).  بنظر در مجموع

بخوبی با شرایط طبیعی است رسد این ماهی توانسته  می
تولیدمثل کننده های  تو جمعیشود رودخانه سازگار 

 .تشکیل دهد
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Abstract 
Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) is an exotic fish in the inland waters of Iran and little is 

known about this species in Iranian natural waters. In this study, some biological 

characteristics of rainbow trout such as GSI and absolute and relative fecundity were 

examined in 355 specimens collected monthly from Beheshtabad River of Chaharmahal and 

Bakhtiari Province during April 2013 to March 2014. Total length of females and males 

ranged from 17.1 to 40.2 cm (26.05±4.54 SD) and from 15.5 to 40.3 cm (24.9±5.93), 

respectively. The age of male and female rainbow trout ranged between 1
+
 to 4

+
 and 2

+
 to 5

+
 

years, respectively. The most frequent age groups were 1
+
 and 2

+
 in males and females, 

respectively. Sex ratio was 1M:1.3F. Based on macroscopic gonad observation, maturation 

cycle consisted of five stages; immature, developing, spawning, regressing and regeneration 

phases. The gonadosomatic index indicated that reproduction of rainbow trout in the 

Beheshtabad River occurred in October and Junary for males and in September and Jaunary 

for the females, with the highest  mean value of 3.28 and 4 in November and Jaunary for 

males and 4.22 and 3.48 in September and Jaunary for females. Oocyte diameters ranged from 

0.125 to 3.5 mm. Absolute fecundity ranged between 680 and 3890 (1860±170) eggs. 

Relative fecundity ranged between 1900 and 9000 (4600±360) eggs/Kg body weight. It seems 

that this species has been able to adopt very well to the river conditions. 
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