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 ، اصفهان، ایرانشیلات، دانشكده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان گروه-1
موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ، ی کشورمیگو پژوهشكده -2

 بوشهر، ایرانترویج کشاورزی، 

 
 1396مرداد تاریخ پذیرش:                                        1395اسفند تاریخ دریافت: 

 چکیده
1389فارس،طیخردادماهتجاریخليجماهيانشانکاز،(Argyrops spiniferماهیكوپر)نمونه639یتوليدمثلهایویژگی

وبوسيلهتورهایبوشهرآببرداریدرقرارگرفت.نمونهموردبررسیعدد(60-۵0)بهصورتماهانه1390ماهاردیبهشتالی
انجامگرفتتوسطصيادانترال درهامادهو(24±6/6)انحرافمعيار(±متر)ميانگينسانتی1۵-61دردامنهنرهاطولكل.
وزنكلنرها(6/24±9/7)مترسانتی13-64دامنه گرمبود.(370±46۵)۵2-4162هامادهو(6/323±319)77-34۵0بود.

متروسانتی3/31هاهدرمادوسال۵ومترسانتی1/30بترتيبدرنرهادراولينبلوغجنسی(Am50)وسن(Lm50)طولكل
هایصيدنسبتجنسیدربينكلنمونه.دهندهصيداینماهیبااندازهكمترازاندازهمتوسطبلوغاستسالبودكهنشان6

ها(.طولكلدرابتدایبلوغدرمادهp<0.01داریرانشانداد)اختلافمعنینسبتموردانتظاربودكهباماده2۵/1نر:1شده
سانتی8/23 بدستمتر ميانگينهمآمد. و بيشينه و انحرافمعيار(±)آوریمطلقكمينه 79000بترتيببرابر و237۵000،

درم۵28000±683000 طولهاد، رابطهبينهماوریمطلقوگرمبدستآمد.۵/117-1666مترووزنسانتی17-47هایبا
 صورت به ماهی كل F= 54417L–92699 (r= 0.77)طول صورت به ماهی وزن و مطلق هماوری بين رابطه  =Fو

1165W+41595 (r= 0.81).ميکروندر2۵-800هانشاندادكهسهگروهتخمکبهقطربررسیقطرتخمکبدستآمد
هایمختلفیازتخمکدرمراحلمختلفیامتناوباستودستهچندبخشی.اینماهیدارایتخمدانتخمدانرسيدهوجوددارد

(،قطرتخمک،GSIباتوجهبهشاخصگنادی)ریزیطولانیدارد.ستودورهتخمرسيدگیدرهرزماندرآنقابلمشاهدها
شناسی،دورهتوليدمثلاینگونهازآذرتافروردینهایبافتختلفرسيدگیتخمدانوبررسیفراوانیمراحلمماهانهتوزیع

فصلتخم تخمدانبا(Multiple spawnerریزچندباره)دهدكهاینماهیتخممدتنشانمیریزیطولانیبرآوردگردید.
Asynchronousغيرهمزمان) توجهبهنتایجاینمطالعهاحتمالاست( با رودكهاینماهیدارایاستراتژیپروتوجينیمی.
(Prtogyny)(وهرمافرودیتابتداییRudimentary hermaphroditism.باشد)
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 مقدمه
هاي ايراني خليج  ماهيان درآب گونه از شانک 11بيش از 

گونه از آنها داراي  پنجفارس و درياي عمان وجود دارد که 
 Argyrops)باشند. ماهي کوپر  ارزش تجاري مي

spinifer) تا شرق اقيانوس هند و در شمال ، از غرب
 ,.Randall, 1995; Orrell et alاستراليا پراکنش دارد )

زي است که ماهيان  (. اين ماهي يک گونه کف2002
عمق به صورت گروهي و ماهيان بالغ  تر در نواحي کم جوان

به صورت انفرادي يافت  تر هاي عميق تر در آب و بزرگ
 ,.Sommer et al., 1996; Randall et alشوند ) مي

طور ه و ب متر سانتي 70به اين ماهي (. بيشينه طول 1997
 .(Randall, 1995) رسد مي مترسانتي 30متوسط به

تنان،  از نرم تاًعمد و زي مهرگان کف اين گونه از بيتغذيه 
 Alد )باش مي ها ها و نکتون ميگوها، خرچنگ

Abdessalaam, 1995; Ghanbarzadeh et al., 

2014a,b,c) ماده  پيش اين ماهي(Protogynous) است 
(Grandcourt et al., 2004; McIlwain et al., 

(. تغيير جنسيت يک استراتژي توليدمثلي معمول 2006
 ,Sadovy) ري جزاير مرجاني استدر بين ماهيان گرمسي

1996.)El-Sayed and Abdel-Bary (1993)  در
را چرخه توليدمثلي و هماوري اين گونه  هاي قطر آب

در ( 2004و همکاران ) Grandcourt. دمطالعه کردن
هاي  آبدر توليدمثل و ارزيابي ذخاير اين گونه بررسي 

ماده گزارش  اي پيش را گونهآن  جنوب خليج فارس
و  Al Mamry و (2006و همکاران ) McIlwainنمودند. 

و توليدمثل بيولوژي در درياي عربي  (2009همکاران )
. اما، در مطالعه کردند اين گونه راپارامترهاي جمعيتي 

اي در مورد توليدمثل اين  هاي ساحلي ايران، مطالعه آب
اخيراً مطالعاتي در رابطه ، هرچند گونه صورت نگرفته است

با تغذيه و رشد اين ماهي در سواحل بوشهر انجام شده 
آوري  جمع. (Ghanbarzadeh et al., 2014a,b,c) است

هاي توليدمثلي مانند  اطلاعات پايه در رابطه با ويژگي
آوري مطلق و نسبي  ريزي، ميزان هم تعيين زمان اوج تخم

و همبستگي آنها با سن، طول و وزن بدن، نسبت جنسي، 
قطر تخمک و طول در اولين بلوغ جنسي، از اهداف مهم 

 اين تحقيق است.

 ها مواد و روش
 1390ارديبهشت  تا 1389 از خرداد ونهآوري نم جمع

از  ماهي کوپر عدد 50-60گرفت. در اواخر هر ماه صورت 
صيادان محلي در اسکله صيادي جفره در بندر بوشهر 

 و طول کل .شد ميمنتقل  خريداري و به آزمايشگاه
 1/0با دقت  متر و وزن کل سانتي 1/0، با دقت چنگالي

گرم، جنسيت و  01/0با دقت  گناد و گرم و وزن کبد
بر ميکروسکوپي  ومراحل باروري به روش ماکروسکوپي 

و همکاران   Grandcourt اي مرحله پنجمبناي الگوي 
رشد  سالانهدواير براي تعيين سن،  .بدست آمد( 2004)

. تخمدان شمارش شد زير لوپ ها ماهياتوليت ساژيتال 
براي ، بودندماهياني که در مرحله چهار جنسي )رسيده( 

. براي ار داده شدندمحلول گيلسون قر در، آوري تعيين هم
با  ريزي، از شاخص گنادي مان اوج تخممشخص نمودن ز

  GSI= (GW/TW)×100 (Biswas, 1993)معادله
وزن = GW= شاخص گنادي، GSIکه در آن  استفاده شد

ريزي، تخم براي آگاهي از زمان .باشد = وزن کل ميTWو  گناد
، نمودار فراواني هر يک از مذکورعلاوه بر تعيين شاخص 

مراحل رسيدگي جنسي گناد، در هر ماه بدست آمد. طول 
با بررسي  ( براي جنس مادهLm50متوسط در ابتداي بلوغ )

هاي طولي مختلف،  در گروه بالغ ماهيانتوزيع فراواني 
(. براي تعيين Mouine et al., 2007بدست آمد )

( 4ماهي رسيده )مرحله  27هاي  مطلق، تخمدان آوري هم
هاي آذر تا  متر در ماه سانتي 14-47با دامنه طول کل 

 =Fآوري مطلق از رابط فروردين بررسي شد و هم

(n×G)/g  بدست آمد  (Bisws, 1993) ،که در اين رابطه
F :آوري مطلق؛  همnها؛ زيرنمونه : ميانگين تعداد تخمک در 
G=  وزن تخمدان؛g=  وزن زيرنمونه؛ بود. هماوري نسبي

آوري مطلق به وزن کل بدن، تخمين زده  نيز از تقسيم هم
ها  کشد. براي تعيين قطر تخمک، پس از جدا شدن تخم

عدد  500-600، قطراز هم در داخل محلول گيلسون
گيري  تخمک در هر ماه، توسط ميکروسکوپ مدرّج اندازه

يم تعداد ماهي از تقس 547شد. نسبت جنسي براي 
جنس نر به جنس ماده محاسبه شد که با استفاده  ماهيان

به  1:1، انحراف آن از نسبت مورد انتظار χ2از آزمون 
نتايج حاصل بر اساس آزمون . بدست آمد ماهانهصورت 
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با استفاده از نرم افزار  t-studentمربع کاي و آزمون 
مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. به  SPSS 17آماري 

هاي مختلف، از آناليز  ظور بررسي اختلاف بين ماهمن
استفاده  ٪95( در سطح ANOVAواريانس يک طرفه )

 شد.
ساعت، در  24به مدت  گنادها بافت، براي تهيه     

 70به الکل  درصد قرار داده شدند و سپس 4فرمالين 
هاي استاندارد،  ها طبق روش نمونه درصد منتقل گرديدند.

سازي، پارافينه گيري، شفافاز مراحل مختلف آب بترتيب
آميزي، عبور داده شدند گيري، برش و رنگکردن، قالب

(Humason, 1979)گيري، با استفاده از . بعد از قالب
ها از نمونه (،Micro Tec ،CUT4050دستگاه ميکروتوم )

مقاطع  ميکرون تهيه شد. 7مقاطع عرضي به ضخامت 
% الکل اتانل 20حمام بافت آب و الکل )بر سطح  تهيه شده

قرار داده  گراد(درجه سانتي 40-35% آب با دماي 80و
-چسب آلبومين ها روي لام، جهت چسبيدن برششدند و 

ليتر( به ميلي 3گليسرين )به ازاي هر ليتر آب، حدود 
حمام بافت اضافه شد. براي قرار دادن برش بر روي لام 

درجه به زير برش برده  45ميکروسکوپ، لام به صورت 
و مورد بررسي و عکسبرداري شده و برش بر روي لام قرار 

 گرفت. قرار

 
 نتايج

عدد ماده با دامنه  309، هشدتهيه  ماهي عدد 639از 
 238( و 6/24±9/7متر ) سانتي 2/64-5/13( TLطولي )

(؛ 24±6/6متر ) سانتي 15-2/61عدد نر با دامنه طولي 
( و وزن 370±465گرم ) 5/52-4162ها  بودند. وزن ماده

( بدست آمد. رابطه 6/323±319گرم ) 77-3450نرها 
مورد مطالعه به  ماهيانوزن براي کل  -طول

W=0.054Lصورت
2.682 (983/0=r

 ( بدست آمد. 2
جدول )برداري  هاي مختلف نمونه نسبت جنسي در ماه     

هّاي طولي مختلف  ( و گروه2(، سنين مختلف )جدول 1
: نر1 جنسي ، نسبتکلدر  .محاسبه شد( 3)جدول 

داري با نسبت مورد  اختلاف معني آمد که بدست ماده25/1
هاي  ماه طي(. نسبت جنسي p<01/0نشان داد ) انتظار

گونه  گرم شامل خرداد، تير، مرداد و شهريور که هيچ

داري را با  فعاليت توليدمثلي وجود نداشت؛ اختلاف معني
هاي ديگر،  ماه طي(. اما p<05/0نشان داد ) 1:1 نسبت

دهد  داري نداشت که نشان مي اين نسبت اختلاف معني
است. تقريباً برابر  ها مادهريزي تعداد نرها و  فصل تخم طي

Lm50  ،بدستمتر طول کل  سانتي 8/23در جنس ماده 
 2در شکل  شاخص گنادي ماهانهتغييرات (. 1آمد )شکل 

نر  و 3در شکل  ماده توزيع فراواني مراحل رسيدگي گنادو 
 .ارائه شده است 4در شکل 

متوسط قطر تخمک، در آذر ماه بيشترين مقدار را      
دي و اسفند، اختلاف هاي آذر،  و در ماه (4جدول )داشت 
قطر  (.p<05/0ها نشان داد ) داري را با ساير ماه معني

ماه به دليل اين که تخمدان در حال   تخمک در ارديبهشت
 گيري نبود. هاي باقيمانده بود، قابل اندازه بازجذب تخمک

 ماهي ماده بالغ عدد 27هماوري مطلق و نسبي در      
 17-47 دامنه طول کل با (رسيدگي جنسي 4مرحله )
 5/117-1666 متر و دامنه وزني سانتي( 12±12)
، محاسبه گرديد. حداقل هماوري مطلق گرم( 12±12)

عدد تخم بدست آمد  2375000و حداکثر آن  79000
متوسط هماوري نسبي،  .(528000±683000)

)تعداد تخم به ازاي هر گرم از وزن بدن(  760±1300
به  آوري مطلق و وزن کل هم بين رابطهبرآورد گرديد. 

W 1165=F (65/0=r+41595صورت 
بين ، (5( )شکل 2

 L 54417-92699به صورت  آوري مطلق و طول کل هم
=F (58/0=r

 A-39156 صورتبه  سنو  (6)شکل  (2
17582=F (63/0=r

 بدست آمد. (7)شکل  (2
 مراحل ماکروسکوپي رسيدگي جنسي ماهي کوپر

رسيدگي ماکروسکوپي نتايج حاصل از تعيين مراحل 
 ايمرحله 5 اساس روش بر هاي نر و مادهجنسي ماهي

(Grandcourt et al., 2004)  بود: ذيلبه شرح 
((: گنادها به Immature)مرحله نابالغ ) Iمرحله      

صورت يک نوار باريک، کوچک و طويل و چسبيده به 
ها و متمايل به خاکستري و زرد بودند و فضاي ستون مهره

خيلي کمي از حفره بدني را اشغال کرده بودند. گنادهاي 
نر و ماده شکل مشابه داشتند؛ در نتيجه تعيين جنسيت 

 در اين مرحله دشوار بود.
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هاي مختلف  هاي کوپر صيد شده در ماه نسبت جنسي ماهي :1جدول 

 .1389-90  هاي هاي بوشهر طي سال سال در آب
Table 1: Sex ratio in different months in Kingsoldier Bream 

caught in Bushehr coastal waters in 2010-2011. 
نسبت جنسي  ماده نر ماه

(M/F) 

χ2 Asymp. Sig. 

 ٭ 001/0 756/10 32/0 31 10 89خرداد 

 ٭ 002/0 10 33/0 30 10 تير

 ٭ 0 593/19 08/0 25 2 مرداد

 ٭ 027/0 923/4 53/0 34 18 شهريور

 466/0 532/0 24/1 21 26 مهر

 109/0 571/2 65/0 34 22 آبان

 052/0 769/3 74/1 19 33 آذر

 889/0 02/0 96/0 26 25 دي

 327/0 961/0 32/1 22 29 بهمن

 537/0 381/0 83/0 23 19 اسفند

فروردين 

90 

26 24 08/1 08/0 777/0 

 746/0 105/0 9/0 20 18 ارديبهشت

 ٭ 002/0 216/9 83/0 309 238 کل

دار با نسبت مورد انتظار ها داراي اختلاف معنيماهنسبت جنسي در اين  ٭

 (.P<05/0باشد )مي 1:1

هاي نر و ماده  مقايسه نسبت جنسي در سنين مختلف ماهي :۲جدول 

 در خليج فارس.( Argyrops spiniferکوپر )
Table 2: Comparison of sex ratio in different ages male and 

female Kingsoldier Bream caught in the Persian 

Gulf. 
p ( نسبت جنسيM/F) سن تعداد 

p< 05/0  14/2 138 2 

p< 05/0  39/0 111 3 

p< 05/0  48/0 83 4 

p< 05/0  3/0 78 5 

p> 05/0  76/0 37 6 

p> 05/0  2 12 7 

p< 05/0  4/0 21 8 

p< 05/0  14/0 8 9 

p> 05/0  7/0 5 10 

 11 3 مادهفقط  --

p> 05/0  2 6 12 

p> 05/0  4 5 13 

 14 3 نرفقط  --

 15 1 مادهفقط  --

p> 05/0  6 7 16 

    

    

 : ۲ادامه جدول 
p ( نسبت جنسيM/F) سن تعداد 

    

 18 2 نرفقط  --

p> 05/0  7/0 5 21 

 23 2 نرفقط  --

 ۲5 5 نرفقط  --

 
(، در Argyrops spiniferنسبت جنسي ماهي کوپر ) :3جدول 

 هاي طولي مختلف. گروه

Table 3: Sex ratio in different length classes in 

Kingsoldier Bream. 

گروه 

 طولي

نسبت جنسي  ماده نر

(M/F) 

χ2 Asymp. 

Sig. 

20> 77 85 91/0 395/0 53/0 

25-

1/20 

81 12

4 

 ٭003/0 02/9 65/0

30-

1/25 

39 54 72/0 419/2 12/0 

35-

1/30 

 ٭011/0 429/6 5/2 10 25

40-

1/35 

10 22 45/0 843/

18 

 ٭0

45-

1/40 

3 5 6/0 5/0 48/0 

50-

1/45 

0 4 0 - - 

50< 6 5 2/1 091/0 763/0 

دار با نسبت هاي طولي، داراي اختلاف معنيگروهنسبت جنسي در اين  ٭

 (.p<05/0)باشد مي 1:1مورد انتظار 

هاي  قطر تخمک ماهي کوپر در آب ماهانهتغييرات : 4 جدول

 (.1389-90بوشهر )
Table 4: Monthly variation of egg diameter in 

Kingsoldier Bream in Bushehr coastal 

waters in 2010-2011. 
تعداد  ماه

 ماهي

متوسط 

طول ماهي 

-)سانتي

 متر(

 متوسط 

 وزن ماهي )گرم(

تعداد 

 تخمک

کمينه 

قطر 

تخمک 

-)ميلي

 متر(

بيشينه 

قطر 

تخمک 

-)ميلي

 متر(

 متوسط

قطر 

تخمک 

)ميلي 

 متر(

خرداد 

89 

20 21 ± 3 25/177±28/64 550 025/0 125/0 026/0± 

 ± 1/23 20 تير 05/0

1/2 

98/176±96/49 505 025/0 075/0 018/0± 

 ±014/0 1/0 025/0 550 95/795±25/666 9/11±6/30 20 مرداد 05/0

 ±022/0 15/0 025/0 570 93/1721±85/1081 7/17±8/31 25 شهريور 06/0

 ±017/0 1/0 025/0 550 89/267±89/443 8/7±6/28 20 مهر 06/0

 ±1/0 45/0 025/0 600 14/147±64/269 1/5±9/22 25 آبان 05/0

 ±115/0 6/0 025/0 600 62/452±03/566 1/7±5/29 25 آذر 13/0

 ±146/0 75/0 05/0 600 72/81±142 1/3±4/18 25 دي 33/0

 ±164/0 675/0 05/0 560 72/102±78/314 4/3±4/24 25 بهمن 32/0

 ±153/0 675/0 05/0 600 8/435±56/385 2/9±3/24 25 اسفند 24/0

فروردين  32/0

90 

20 8/23±8/8 25/344±3/325 550 025/0 8/0 198/0± 

28/0 
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درصد فراواني مراحل بلوغ در جنس ماده ماهي کوپر، به  :3شکل 

 (.1389-90هاي بوشهر ) تفکيک ماه در آب
Figure 3: Percentage of frequency of maturation 

stages in female Kingsoldier Bream in 

different months in Bushehr coastal waters 

(2010-2011). 

 
درصد فراواني مراحل بلوغ در جنس نر ماهي کوپر، به  :4شکل 

 (.1389-1390هاي بوشهر ) تفکيک ماه در آب
Figure 4: Percentage of frequency of maturation 

stages in male Kingsoldier Bream in 

different months in Bushehr coastal waters 

(2010-2011). 

 
هاي آوري مطلق و وزن کل ماهي کوپر در آبارتباط بين هم :5شکل 

 (.1389-90بوشهر )
Figure 5: Fecundity-weight relationship in 

Kingsoldier Bream in Bushehr coastal 

waters (2010-2011). 

 

 
 

هاي ارتباط بين هم آوري مطلق و طول کل ماهي کوپر در آب :6شکل 

 (.1389-90بوشهر )
Figure 6: Fecundity-length relationship in Kingsoldier 

Bream in Bushehr coastal waters (2010-

2011). 
 

 
 

هاي بوشهر آب مطلق و سن ماهي کوپر درآوري ارتباط بين هم :7شکل 

(90-1389.) 
Figure 7: Fecundity-age relationship in Kingsoldier 

Bream in Bushehr coastal waters (2010-

2011). 

)مرحله نابالغ در حال رسيدگي يا ترميم پس از  IIمرحله 
((: Maturing virgin or recovered spentريزي ) تخم
تر شده بودند. هاي جنسي از نظر حجمي بزرگاندام

ها قابل رؤيت در شفاف و تخمرنگ، نيمهتخمدان صورتي
ريزي کرده بار تخمزير لوپ بودند. در ماهياني که يک

سازي تخمدان، اين مرحله دوره استراحت يا باز ،بودند
آلود داشت. شود که تخمدان حالت گوشتناميده مي

اي و در بعضي نقاط صورتي رنگ و ها سفيد خامهبيضه
 .شکل و نازک بودند دکي نخيان

هاي ((: اندامRipening)در حال رسيدگي ) IIIمرحله      
و  کنندميجنسي حجم بيشتري از محوطه بدني را اشغال 

ها بزرگ و به آساني قابل رؤيت با چشم غيرمسلح تخم
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و همراه با نماي زرد  -بودند. تخمدان متمايل به صورتي
فيد تا ها توسعه يافته، متمايل به س. بيضهدان بوددان

 .شدنداي رنگ ديده ميخامه
((: تقريباً تمام حجم محوطه Ripe)رسيده ) IVمرحله      

ها هاي جنسي اشغال شده بود. تخمدانمبدني بوسيله اندا
شفاف و بزرگ هاي نيمهبزرگ و متورّم و محتوي تخم

. ها را از هم جدا نمودشد تخمکبودند که براحتي مي
 .رنگ و نرم بودنده اي خام-ها متمايل به سفيدبيضه
هاي ((: اندامSpentريزي کرده ))تخم Vمرحله      

هاي شل بودند. يوارهجنسي چروکيده شده و داراي د
ها قرمز رنگ بوده و حجم آنها کاهش يافته بود و تخمدان

ها  . بيضهشد ه در آنها مشاهده ميتعداد کمي تخم سياه شد
 .د و ديگر سفيد رنگ نبودندسست و چروکيده شده بودن

 

 کروسکوپي رسيدگي جنسي ماهي کوپريمراحل م
 الف( تخمدان

اي از اووگونياهاي )نابالغ(: در اين مرحله مجموعه Iمرحله 
هايي از اووگونيا و در ارتباط با کوچک به صورت خوشه

غشاء لاملا در تخمدان قابل مشاهده بودند. اووسيت در 
هاي نگهداري تخم به اين مرحله نابالغ بوده و در لايه

شد. هسته چندضلعي مشاهده مي يااشکال کروي، بيضوي 
ه و بخش بيشتري از اووسيت را در بر گرفته بود. بزرگ بود

اطراف اين هسته بزرگ را مقدار کمي از سيتوپلاسم 
هاي . در بعضي از اووسيتالف(8)شکل  احاطه نموده بود

اين مرحله، هسته به يک سمت سيتوپلاسم تمايل داشت و 
در حاشيه بود، اما در بعضي ديگر هسته در مرکز قرار 

تعددي در درون آن پراکنده بودند. هاي مداشت و هستک
نوکلئولار( هاي مرحله دو )پريگاهي تعدادي از اووسيت

. در شدهاي اين مرحله مشاهده ميسيتنيز در ميان اوو
وجود نداشت  اين مرحله هيچ اثري از زرده در سيتوپلاسم

سازي دليل اين مرحله، پيش زرده که به همين
(Previtellogenesis)  شود. در هسته مينيز ناميده

ها نيز قابل مشاهده هاي اين مرحله، کروموزوماووسيت
قطر ون و ميکر 20-40در اين مرحله قطر اووسيت  .بودند

 (.ب8 ميکرون بود )شکل 10-20هسته 

هاي )در حال بلوغ(: تخمدان هم داراي اووسيت IIمرحله 
هاي مرحله پيش هستک و هم اووسيت-مرحله کروماتين

هاي مختلفي قابل مشاهده بوده و ه در اندازههستکي بود ک
بيشتر به شکل چندضلعي بودند. اووسيت رشد کرده و 

تر شده و تقريباً در مرکز اووسيت بود. تعداد هسته بزرگ
در هسته قابل مشاهده بود که  هاي کوچکزيادي هستک

. ورت غشاء هسته قرار داشتنددر پيرامون هسته و در مجا
دازه سيتوپلاسم نسبت به مرحله قبل اندازه هسته و ان

تر شده بود. افزايش يافته بود و به طور کلي اووسيت بزرگ
 Cortical) هاي قشري هاي حاوي آلوئلاووسيت

alveolies)  و ظهور قطرات چربي در اين مطالعه مشاهده
ميکرون و  40-100نشدند. در اين مرحله، قطر اووسيت 

 10-20بود. در هستهميکرون  20-50قطر هسته زاينده 
و  ج8)شکل  شدميکرون ديده مي 5-10هستک با اندازه 

 .(ط 
)بالغ(: اندازه اووسيت در اين مرحله، به دليل  IIIمرحله 

تجمع زرده و چربي افزايش يافته بود. هسته در مرکز 
شد و داراي تعدادي هستک در نزديکي اووسيت ديده مي

 هايازدياد وزيکول هسته بود. از مشخصات اين مرحله،غشاي 
 10-20هايي با قطر . وزيکولرده در اطراف هسته استز

شد. ميکرون در يک يا دو رديف در اطراف هسته ديده مي
هسته در مرکز قرار داشته يا کمي جابجا شده بود و در 

هاي اين مرحله، شکل منظمي نداشت. بعضي از اووسيت
ستند، در اين سازي ههاي زرده که نشانه آغاز زردهگرانول

 مرحله در اووسيت مشاهده شدند که بتدريج جايگزين
هاي زرده تشکيل شده . گرانولشدندميهاي زرده وزيکول

پذيري و رنگ هستنددر اين مرحله بيشتر بيضي شکل 
شدند. بالايي داشتند، بطوريکه کاملاً به رنگ قرمز ديده مي

شده و قابل در اين مرحله لايه زونا رادياتا بخوبي متمايز 
ها در اين مرحله تقريباً شکل کروي مشاهده بود. اووسيت

هاي مرحله يک و يا بيضوي داشتند و تعدادي از اووسيت
ها در دو نيز در تخمدان قابل مشاهده بود. قطر اووسيت

 50-120هسته زاينده و قطر  150-320اين مرحله 
 .د(8)شکل  ميکرون بود

هاي  اووسيت بيشتر دارايمدان ـــتخ)رسيده(:  IVمرحله 
، يري بود. اماــگ ختلفي از زردهــراحل مـــويتلوژنيک در م
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تر نيز در آن قابل مشاهده هايي از مراحل پايين اووسيت
ميکرون که  10-20هاي زرده با اندازه بود. تجمع گرانول

در مرحله قبل و در حاشيه سيتوپلاسم اووسيت در حال 
مرکز اووسيت گسترش  بلوغ شروع شده بود، به سمت

هاي ها با گرانولاووسيت يافته و در نهايت تمام سيتوپلاسم
(. همگني و يکنواخت هـ8زرده اشغال گرديده بود )شکل 

هاي زرده در حاشيه اووسيت آغاز شده و در شدن گرانول
در سيتوپلاسم  (Yolk plates) نهايت صفحات زرده

ت هسته به تشکيل شده بود. اين مرحله با شروع مهاجر
(. با ادامه و8 سمت قطب حيواني، قابل شناسايي بود )شکل

هاي اووسيت کامل شده و زونا رادياتا کاملاً قابل رشد، لايه
 ها در اين مرحله بهاندازه اووسيت(. ز8تشخيص بود )شکل 

 بين سازي بيشتر، افزايش يافته بود. فضايدليل زرده

ها از و اووسيت ها افزايش يافتهسلولي در بين اووسيت
.. قطر اووسيت ح(8)شکل  يکديگر فاصله بيشتري داشتند

ميکرون و اندازه هسته در حال  220-600در اين مرحله، 
دار شده و ميکرون بود. غشاء هسته کنگره 30-80 مهاجرت

ها محو شده بود. ذرات چربي با در بعضي از اووسيت
ي با يکديگر آميخته شده و يک يا چند قطره بزرگ چرب

ميکرون را به وجود آورده بودند. در اين  30-60اندازه 
نمايند و قطر آنها ها شروع به آبگيري ميمرحله اووسيت

هاي فوليکولي اطراف آن از يابد و سلولافزايش مي
 گيرند. اووسيت فاصله مي

هاي تهيه شده، مشاهده نشد. با ادامه اين موارد در نمونه
ها به دگي کامل، تخمکتکامل اووسيت به سمت رسي

 .ي(8)شکل  شوند داخل لومن تخمداني رها مي
گذاري و رها شدن )تخليه شده(: پس از تخمک Vمرحله 
ها، بخش زيادي از تخمدان داراي فضاهاي خالي تخمک

هاي هاي مراحل يک و دو در حاشيه تخمکبود. تخمک
مشاهده   (Atretic Oocytes) رسيده و در حال تخريب

پر زرده خود را  ها، ساختارسيتوپلاسم اين اووسيت. شدمي
 آيد.شکل در مياز دست داده و به صورت يک توده بي

اي هاي زردههاي آترتيک چروکيده بوده و واکوئلاووسيت
ديواره سلولي  بي آنها با يکديگر تداخل يافته وو ذرات چر

 تخريب گرديده بود.

 
پر در مراحل مختلف رسيدگي ماهي کو برش عرضي بافت تخمدان :8 شکل

 (ج×I (1000 .)مرحله ب( ×I (400 .)مرحله . الف( (H&E)فرمالين، 
 (و×IV (400 .)مرحله  (هـ×III (400 .)مرحله  (د×II (400 .)مرحله 
هاي فوليکولي لايه (ح×(. 400چپ )ز( ، ×(100. راست )IVمرحله 

در  برش عرضي بافت تخمدان (ط×IV (1000 .)تخمک در مرحله 
 IVبرش عرضي بافت تخمدان در مرحله  (ي×II (100 .)مرحله 

 (،Cyسيتوپلاسم )، (Ch(، کروموزوم )AOسلول آترتيک )×(. 100)
 (،MOاووسيت بالغ ) (،Ioاووسيت نابالغ ) (،Gلايه گرانولوزا )

اووسيت اوليه ، (PGOاووسيت اوليه ) (،Ne(، هستک )Nهسته )
(PO) ،( لايه تکاT،)  مرحله( ويتلوژنيکVO) ، گرانول زرده
(Yg)، وزيکول ( زردهYvاووسيت داراي وزيکول ،)  هاي زرده
(YVO) و ( لايه زونا رادياتاZr). 

Figure 8: Cross section of ovary in different maturity 

stages of Kingsoldier Bream (Formalin, 

H&E). A) stage I (X400)., B) stage I (X1000), 

C) stage II (X400), D) stage III (X400), E) 

stage IV (X400), F) stage IV, right (X1000), 

G) left (X400), H) follicular layers of ovum at 

stage IV (X1000), I) cross section of ovary at 

stage II (X100) and J) stage IV (X100). 



    در خلیج فارس (Argyrops spinifer)بیولوژی تولیدمثل ماهی کوپر                                       حمزه و همكاران              

98 

 

توانند مل تخمدان مياي از تکاها در هر مرحلهاين اووسيت
در تخمدان حضور داشته باشند. مشخصه تخمدان، 

هاي خالي و تعدادي از اووگونياهاست که ذخيره فوليکول
هاي هاي بعدي هستند. فوليکولريزيتخمدان براي تخم

( ، مشاهده نشدند. از اين POFگذاري )بعد از تخمک
 مرحله تصوير مناسبي بدست نيامد.

 ب( بيضه
تر و  بزرگ اسپرماتوگوني اوليه )اسپرماتوگوني(: Iمرحله 
تر  تر و تيره کوچک و اسپرماتوگونياهاي ثانويه تر کمرنگ

( با تقسيم ميتوز، PGCاوليه ) ايهاي زاي . سلولبودند
و در  اندازه آنها کاهش و در ادامه اسپرماتوگونياي اوليه

شوند. نهايت به اسپرماتوگونياي ثانويه تبديل مي
، شوند ديده مي ها بيشتر در مراحل نابالغ بيضه اسپرماتوگوني

در مراحل بالاتر نيز به مقدار کمتري، مشاهده  اگرچه
ترين  اسپرماتوگوني بزرگ ،هاي بيضه شدند. در ميان سلول

مختلف اسپرماتوگونياهاي  هاي دسته .ستاندازه را دارا
 هاي فوليکولي احاطه شده و تشکيل ، توسط لايهيتوليد

 دهند. کيست مي
)مرحله اسپرماتوژنز(: در اين مرحله تمامي انواع  IIمرحله 

ساز قابل مشاهده بود. با تقسيم ميتوز  هاي اسپرم سلول
شود.  ايجاد مي اسپرماتوگونياهاي ثانويه، اسپرماتوسيت اوليه

هاي بيضه  هاي اسپرماتوگوني به تعداد کمتر در لبول سلول
هاي اوليه و ثانويه  اسپرماتوسيتوجود داشتند. تعداد 

هاي بيضه نيز اسپرماتيد  افزايش يافته و در بعضي از لوبول
هاي ثانويه از  قابل مشاهده بود. اسپرماتوسيت

 ترند.  تر و تيره هاي اوليه، کوچک اسپرماتوسيت
اسپرماتوسيت ثانويه به دليل دوره زندگي کوتاه، کمتر در 

ها بسرعت  ست. اين سلولشناسي بيضه قابل مشاهده ا بافت
شوند. در اين مرحله بيشتر حفرات  به اسپرماتيد تبديل مي

بيضه حاوي اسپرماتوسيت ثانويه و اسپرماتيد هستند 
هاي اسپرماتوزوئيد نيز ميزان کمي از سلول(. الف9شکل )

 شدند بر، مشاهده ميهاي بيضه و مجراي اسپرم در لوبول
 (.ب9شکل )

)مرحله اسپرميوژنز(: در اين مرحله تعداد  IIIمرحله 
هاي بيضه افزايش اسپرماتيدها و اسپرماتوزوئيدها در لبول

و ثانويه، کاهش  هاي اوليهيافته و ميزان اسپرماتوسيت

حاصل تقسيم دوم ميوز در هر (. ج9شکل ) يابندمي
 . يه، دو سلول اسپرماتيد خواهد بوداسپرماتوسيت ثانو

حفرات بيضه اکثراً حاوي  اسپرميشن(:)مرحله  IVمرحله 
. در اين مرحله بودنداسپرماتيد و اسپرماتوزوئيد 

اسپرماتوزوئيدها به وضوح در حفرات بيضه و مجراي 
بر قابل مشاهده بودند و نسبت حجم اسپرم به بافت اسپرم

اي يافته بود. در مجراي پيوندي افزايش قابل ملاحظه
شد پرماتوزوئيد مشاهده ميبر اصلي، تعداد زيادي اساسپرم

 ها بسيار کم شده بود.ميزان اسپرماتوسيتو  (د9شکل )
ها داراي فضاهاي خالي )مرحله تخليه(: بيضه Vمرحله 

ناشي از ريزش اسپرم بودند. در حفرات بيضه تعداد 
اسپرماتوگونياها در حال افزايش بود. اسپرماتيد فقط در 

اسپرماتوزوئيد به مقدار کمي در بعضي از افراد ديده شد و 
ها وجود داشت. از اين مرحله تصوير بعضي از لوبول

  نيامد. بدستمناسبي 
 

 
در . الف( (H&E)فرمالين، کوپر  برش عرضي بافت بيضه :9 شکل

در مرحله  (ج، ×II (1000)در مرحله  (ب ،×II (400)مرحله 
III (1000)× در مرحله  (و دIV (400 .)×اسپرماتوسيت (Sc،) 

 (.Sz( و اسپرماتوزوئيد )Sgاسپرماتوگوني )، (Sdاسپرماتيد )
Figure 9: Cross section of testis of Kingsoldier Bream 

(Formalin, H&E). A) stage II (X400), B) 

stage II (X1000), C)  stage III (X1000) and D) 

stage IV of maturity (X1000). 
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 گيري بحث و نتيجه
در  A. spiniferدر گونه  GSIبررسي روند تغييرات ماهانه 

دهد که اين شاخص در آذر شروع نشان مي آبهاي بوشهر
در اسفند به بيشترين مقدار خود  کند وبه افزايش مي

 . يابد کاهش مي بشدت رسيده و در نهايت در ارديبهشت
هاي دي، بهمن،  آذر با ماه در GSIکه ميزان  يياز آنجا
توان  مي ،دار نبود و فروردين داراي اختلاف معنياسفند 

نتيجه گرفت که اين ماهي داراي يک دوره طولاني 
در  GSIفروردين است. کاهش شديد  تااز آذر  يتوليدمثل

ريزي کامل  دهد که در فروردين تخم ارديبهشت نشان مي
 گيرد. صورت مي

ه دو پيک مشاهده شده در اين که فاصل يياز آنجا     
بار در که ماهي يک  احتمال اين ،زياد نيست شاخص

ريزي و سپس خود را بازسازي کند تا دوباره در  تخم ماهآذر
کم است. در جنس نر  ،ريزي نمايد اسفند و فروردين تخم

هاي  بود که با ماه آذر بيشترين مقدار اين شاخص در
اختلاف  دار نداشت. اسفند و فروردين اختلاف معني

تواند به دليل  مي ،با دي و بهمن مشاهده شده در آذر
 سويي،ها باشد. از  برداري و تعداد کم نمونه مشکلات نمونه

تواند بر ميزان  آذر بود که مي بيشترين تعداد ماهي نر در
GSI  بيشترين ميزان  هشاهدم سببو  گذارداثرGSI  در

داري را اختلاف معني نيز که با دي و بهمن شوداين ماه 
 El-Sayed and Abdel-Bary (1993) .دهد نشان مي

 تااز دسامبر را بلوغ گنادي اين ماهي  هاي قطردر آب
اسفند( )در حداقل دماي آب و فتوپريود( و  تامارس )آذر 

و  يل )فروردين(وراواسط تا اواخر آ راريزي آن  تخم
بيشترين مقدار شاخص گنادي را در ماه مارس )اسفند( 

در ( 2004و همکاران ) Grandcourtگزارش کردند. 
از  را بلوغ گناديشروع نيز  منطقه جنوب خليج فارس

بيشترين مقدار در ژانويه )دي( به  که يافتند نوامبر )آبان(
 تاريل )دي وريزي از ژانويه تا آتخم د و فصليرسخود مي

فروردين( بود. در مطالعه آنها، اوج شاخص گنادي دو ماه 
ريزي يک آمد و فصل تخم بدستزودتر از مطالعه حاضر 

( 2006و همکاران ) McIlwainماه زودتر به پايان رسيد. 
ريزي اين ماهي را بين نوامبر در درياي عربي دوره تخم

که دو ماه زودتر از  مارس )اسفند( اعلام کردند الي)آبان( 
و همکاران  Al Mamryبود. نتايج مطالعات  مطالعه حاضر

ريزي تخم ادي داشت که فصلسايرين مغايرت زيبا ( 2009)

ژانويه )شهريور  تاهاي سپتامبر  را در درياي عربي بين ماه
هاي . تفاوتاوج آن را در نوامبر )آبان( بيان کردنددي( و  الي

آمده ممکن است  بدستريزي موجود در مورد فصل تخم
اي( بين ذخاير مختلف هاي مکاني )منطقهناشي از تفاوت

اي در تغييرات زماني دماي هاي منطقهتفاوت يااين گونه 
ريزي در رسد بر زمان تخمسطحي آب باشد که بنظر مي

 ,Sarre and Potter) ماهيان مؤثر استهاي شانکگونه

که بر ( 2006و همکاران ) McIlwain(. در مطالعه 1999
مشخص  ،ها در درياي عربي انجام شدچندين گونه از ماهي

تواند بر بلوغ و ها، افزايش دما ميگرديد که در بيشتر ماهي
ماهيان، که در شانک در حالي ،گذاري تأثير گذاردتخمک

ريزي انجام  تخم ،يابد اي که دماي آب کاهش مي در دوره
 ;Pagrus pagrusشود. مطالعه بيولوژي توليدمثل مي

(Manooch, 1976 ،)D. sargus (Mouine et al., 

2007 Micale et al., 1987; ،)Boops boops 
(Hassan, 1990; El Agamy et al., 2004 و )A. 

spinifer (El-Sayed and Abdel-Bary, 1993; 

Grandcourt et al., 2004; McIlwain et al., 2006; 

Al Mamry et al., 2009نشان داد که بلوغ گنادي ) 
ريزي و  تخم دهد و بين فصل ماهيان در زمستان رخ مي شانک

و   Abou-Seedoدماي آب، رابطه معکوس وجود دارد. 
 D. sargusنيز در مورد گونه ( 1990همکاران )

kotschyi ريزي آن در خليج فارس گزارش دادند که تخم
يابد. مي و ابتداي بهار است که دماي آب کاهشدر زمستان 

Sadovy (1996) ماهيان از شانک نيز اعلام کرد که بسياري
کنند که اين نتايج ريزي ميهاي سردتر تخمماه در طول
همزماني تکامل جنسي  مطابقت دارد. حاضر نتايجنيز با 

تواند موجب افزايش در جنس نر و ماده ميمشاهده شده 
براي هرچند  (.Biswas, 1993موفقيت توليدمثلي شود )

و  Brown-Pattersonاخيراً  ها د ماهيبررسي تکامل گنا
نمودند و در  ارائهاي را  کليد چهار مرحله( 2011همکاران )

 ,.Dopeikar et al)برخي مطالعات نيز استفاده شده است 

2015; Abaszadeh et al., 2013) ، هماهنگي و براي
-El-Sayed and Abdelامکان مقايسه با کارهاي مشابه 

Bary, 1993)؛ Grandcourt et al., 2004؛ Buxton, 

 ,.McIlwain et al؛ Morato et al., 2003؛ 1989

؛ Biria et al., 2012؛ Al Mamry et al., 2009 ؛2006
Janbaz et al., 2017 ) پنج  از کليد مطالعه نيزاين در
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 ماهانهتوالي . اي رسيدگي جنسي استفاده شد مرحله
(، نوسانات ميزان شاخص 5تا  1مراحل تکامل گنادي )

GSI رسيده( براي جنس ماده  4مرحله کند. ييد ميأرا ت(
آن بيشترين درصد  از آبان تا ارديبهشت مشاهده شد که

 El-Sayed and Abdel-Bary (1993). بود اسفند در
 را براي اين ماهي، در 4نيز بيشترين درصد فراواني مرحله 

هاي ژوئن )خرداد( مارس )اسفند( گزارش دادند و در ماه
دند. بودر مراحل اوليه بلوغ  ها نوامبر )آبان(، تخمدان تا

 الگوي تکاملي تخمدان ماهي کوپر از نوع قسمي يا متناوب
(Partial)  ريزي طولاني دوره تخماست که در اين ماهيان

در  هاي آنها، چندين دسته از تخمتخمدان و در است
توان در هر زمان معين، مراحل مختلف رسيدگي را مي

ريزي و ين نوع تخم(. اBiswas, 1993مشاهده نمود )
نواحي  ماهيانهاي مدت، از ويژگيريزي طولانيفصل تخم

(. در Nikolsky, 1963گرمسيري است )گرمسيري و نيمه
تخمدان ماهي کوپر نيز حداقل سه گروه مختلف از 

ها با قطرهاي متفاوت وجود داشت. دسته اول تخمک
نابالغ، متر بودند که ميلي 025/0 –2/0هايي با قطر تخمک

باشند. اين کوچک، شفاف و داراي شکل چندوجهي مي
و در  آيدميها، ذخيره تخمکي به حساب دسته از تخم

تمام طول سال در تخمدان، حضور دارند. دسته دوم شامل 
هايي هستند که رشد سيتوپلاسمي و تشکيل زرده تخمک
است. دسته  2/0-5/0اما رسيده نيستند و قطر آنها  دارند،

دار و تر بوده و زردههاي تکامل يافتهامل تخمکسوم ش
 El Agamyباشد. مي 5/0-8/0رسيده هستند و قطر آنها 

 Boops ماهيمطالعه شانکدر ( 2004و همکاران )

boops هاي رسيده خود را نتيجه گرفتند که ماهي تخمک
کند و ذخيره تخمکي خود ريزي تخليه ميفصل تخم طي

براي ادامه فرآيندهاي بلوغ  ،باشدرا که شامل گروه اول مي
-کند. تخمکهاي بعدي، حفظ ميدر مراحل بعدي و زمان

ريزي هاي دو دسته ديگر، در طول مدت يک فصل تخم
 شوند. رها مي

متر(، ماده  سانتي 5/13ترين ماهي صيد شده ) کوچک     
ها در آن دهد طولي که همه ماهي بالغ بود که نشان مي

 فقدانکمتر از اين مقدار است. اما به دليل  ،نابالغ هستند
پذير  مين دقيق اين طول امکان، امکان تختر کوچک ماهيان

اين  در مطالعهAbdel- Bary (1993 )و  El-Sayed نبود.
هاي قطر، گزارش دادند که هيچ ماهي با طول گونه در آب

 Lm50متر بالغ نبوده است. براي تعيين  سانتي 16کمتر از 
ماهياني استفاده شد که در طول دوره بلوغ گنادي از 

يعني  ،(Mouine et al., 2007آوري شده بودند )جمع
 تکامل گنادي قرار داشتند. 5-2افرادي که در مرحله 

Lm50  متر )طول کل( سانتي 8/23براي جنس ماده
 همين براي( 2004و همکاران ) Grandcourt آمد. بدست

)طول  مترسانتي 9/26اين طول را در جنس ماده  گونه
چنگالي( گزارش کردند. در مطالعه ديگري بر اين گونه، 

Lm50  آمد  بدست)طول چنگالي(  6/28براي ماهيان ماده
(McIlwain et al., 2006 .)Al Mamry  همکاران و
)طول  مترسانتي 2/37 ،هامادهاين طول را براي ( 2009)

 Alکل( تخمين زدند که تفاوت زيادي با نتايج ديگر دارد. 

Mamry ( 2009و همکاران ) علت اين تفاوت را در اين
هايي که در نمونه از آناليز Lm50دانند که در مطالعه آنها، مي

در  ،اما .آمد بدست ،ريزي تهيه شده بودندفصل تخم
 بدستهايي که در تمام طول سال مطالعات ديگر، از نمونه

استفاده شد. مقايسه نتايج مطالعه حاضر و  ،آمده بودند
دهد که اين ماهي در سواحل ايران ساير مطالعات نشان مي

رسد. بلوغ در بسياري از در طول کمتري به بلوغ مي
ها، تابع تغييرات و تاثيرات محيطي است ماهي

(Wootton, 1992و يکي از راه )سخ به کاهش هاي پا
تراکم جمعيت ناشي از فشار صيادي، کاهش طول در 

 ,Potts and Woottonباشد )اولين بلوغ جنسي مي

تواند به دليل کافي مي Lm50(. تفاوت در ميزان 1989
 (.Ismen et al., 2007نبودن اندازه نمونه نيز باشد )

: نر1 آمده، بدستهاي نسبت جنسي در بين ماهي     
به طور قابل توجهي از نسبت  آمد که بدست ماده 25/1

( 2006و همکاران ) McIlwainتفاوت داشت.  موردانتظار
)ماده به نر( بيان  1به  89/0نسبت جنسي اين گونه را 

دار نداشت. نسبت جنسي نابرابر کردند که اختلاف معني
متمايل به جنس ماده، در نتايج مطالعات ديگري نيز که 

 El-Sayedام شده بود؛ مشاهده شد )بر روي اين گونه انج

and Abdel-Bary, 1993; Grandcourt et al., 

(. البته موارد ديگري مانند ميزان حساسيت هر 2004
 صيد، تفاوت در پراکندگي مکاني و زمانيه ادوات جنس ب

 Wirtzاي دو جنس )نر و ماده، تفاوت در عادات تغذيه

and Morato, 2001در الگوهاي هاي دو جنس  (، تفاوت
( و توقف يک Sadovy and Shapiro, 1987مهاجرتي )
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ريزي به مدت بيشتري نسبت به  جنس در منطقه تخم
( نيز Nicolsky, 1963جنس ديگر )رفتار توليدمثلي( )

ود. تواند براي توضيح نسبت جنسي نابرابر مطرح ش مي
شهريور که ماهي هيچگونه  تاخرداد  طينسبت جنسي 

تفاوت  از نسبت مورد انتظار ،ي نداردفعاليت توليدمثل
 تفاوت توليدمثليهاي با فعاليت ماه طي اما ،دار داشتمعني
نيز اين  (2007و همکاران ) Mouineدار نبود. معني

 .Dهاي مختلف را در گونه  نسبت جنسي متغيّر در ماه

sargus sargus  مشاهده کردند و نتيجه گرفتند که در
ها از يکديگر جدا هستند و جنسخارج از فصل توليدمثل، 

 آوري  هم يابند. در فصل توليدمثل در کنار هم تجمع مي
 79061-2374796در اين ماهي بين  مطلق

هاي ( عدد تخمک بود که تفاوت682940 ± 527998)
و   El-Sayedدهد. قابل توجهي را در بين افراد نشان مي

Abdel-Bary (1993) در آوري اين گونه را ميزان هم
اعلام کردند. ميانگين  47000- 706000هاي قطر آب
به سال ديگر ممکن است متفاوت باشد  ساليآوري از هم

(Unlu and Balci, 1993تفاوت در ميزان هم .)  آوري به
هاي مختلف و تفاوت در  هاي ژنتيکي زيرگونه دليل تفاوت

عوامل محيطي مانند دسترسي به غذا، تراکم جمعيت و 
 Wootonو  Pottsباشد.  درجه حرارت ميتغييرات 

ثير ميزان أآوري تحت ت عقيده دارند که ميزان هم (1989)
که  ندکاهش ذخاير قرار دارد. همچنين نتايج نشان داد

آوري مطلق، با افزايش طول و وزن افزايش  ميزان هم
. دارد (r=806/0اما با وزن همبستگي بيشتري ) ،يابد مي

El-Sayed Abdel-Bary (1993 ) نيز همبستگي
آوري مطلق با وزن کل نسبت به طول،  بيشتري را بين هم

آوري با  نيز ميزان هم B. boopsگزارش کردند. در گونه 
 ,El Agamyوزن همبستگي بيشتري از طول نشان داد )

شود  گيري مي (. بر اساس اطلاعات اين تحقيق نتيجه2004
بوده و فصل که تخمدان اين ماهي از نوع غيرهمزمان 

فروردين  اليهاي خليج فارس، از آذر  توليدمثل آن در آب
در جهت حفظ اين باشد. اوج آن در اسفندماه مي واست 

گردد که در طول اين  ارزش شيلاتي، پيشنهاد مي ذخيره با
 ها، صيد ماهي در سواحل بوشهر ممنوع شود. ماه

Quinitio      ( 1997و همکاران )و سن نمودند که بيان 
و  هستند جنسيت تغييراي الق در مهم عواملاز  ماهي طول

در نواحي گرمسيري  خانواده 13نسبت جنسي بررسي 

ماهياني که الگوي جنسي هرمافروديت  نشان داد
دارند،  ((Protogynus hermaphrodites پروتوجينوس

هاي  از روي نسبت جنسي متمايل به سمت ماده در اندازه
. در (Sadovy, 1996)تر، قابل شناسايي هستند  وچکک

 بدست يز نسبت جنسي متمايل به سمت مادهاين ماهي ن
نيز اعلام کردند که Garratt (1990 )و  Buxton. آمد

از  هرمافروديت تناوبي ماهيانهاي تشخيص  يکي از راه
هرمافروديت ابتدايي، اين است که اندازه متوسط ماهي و 

 ماهياندر بين دو جنس نر و ماده در  GSIمقدار شاخص 
. در دار دارديکديگر اختلاف معنيهرمافروديت تناوبي، با 

داري  اختلاف معني ماده و در نر GSIشاخص  ،حاضرمطالعه 
اختلاف ها  و ماده متوسط طول کل نرهادر اما ، را نشان داد

در نيز  D. argenteusدر گونه  وجود نداشت. يدار معني
، اما اندازه ي مشاهده شددار اختلاف معنينسبت جنسي 

 کهيي از آنجا .داري نداشت و ماده اختلاف معني متوسط نر
در مطالعه حاضر، نرهاي با اندازه کوچک و بزرگ مشاهده 

توان گفت که جمعيت اين ماهي داراي نرهاي  مي ،شد
 د.باش ثانويه مي اوليه و

يعني تعدادي از نرها  (Bimodal)نرهاي دوحالته      
نيستند )نرهاي اوليه( و از ابتدا و  حاصل از تغيير جنسيت

کنند.  هاي کوچک، به صورت جنس نر فعاليت مي در اندازه
هايي يافت شدند که تغيير هاي بزرگ نيز ماده در اندازه

جنسيت نداده بودند و همچنان ماده باقي مانده بودند. اين 
نرها در جمعيت ماهي مورد خصوصيات نشان داد که همه 

ها نيستند و همه  مطالعه، حاصل از تغيير جنسيت ماده
دهد  دهند که نشان مي ها نيز الزاماً تغيير جنسيت نمي ماده

احتمالاً اين ماهي يک نمونه تيپيک از پروتوجيني نيست و 
الگوهاي جنسي ديگري نيز مانند هرمافروديت ابتدايي در 

بافت گناد در پژوهش حاضر،  آن وجود دارد. در مطالعه
و همکاران  Davidهيچ گناد بينابيني مشاهده نشد. 

 D. argenteusنيز براي گونه پروتاندروس ( 2005)
هاي بزرگ، نرهايي وجود دارند  مشاهده کردند که در اندازه

هاي کوچک نيز جنس  و در اندازه  که تغيير جنسيت نداده
حاصل از تغيير  هاي اوليه( که ماده وجود دارد )ماده

ماهي داراي دو نوع  جنسيت نبودند که نتيجه گرفتند اين
احتمال دادند ( 2009و همکاران ) Al Mamry. ماده است
هاي طولي  که گروه به دليل اين A. spiniferکه گونه 

 ،نر هستند ماهيانتر در آن بيشتر شامل  بزرگ
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 رسد مي بنظر ،اما. ستهرمافروديت پروتوجينوس ا
مطالعات بيشتري براي تأييد اين مطلب لازم است. 

Grandcourt ( 2004و همکاران ) از روي نسبت جنسي
متمايل به ماده اين ماهي در سنين قبل از بلوغ جنسي، 
آن را هرمافروديت پروتوجينوس گزارش دادند که نسبت 
جنسي در طبقات طولي بالاتر از طول بلوغ جنسي، تفاوتي 

در نسبت جنسي ( 2006و همکاران ) McIlwain. نداشت
دار مشاهده نکردند و از روي توزيع فراواني  اختلاف معني

 ،طولي دو نمايي در اين ماهي آن را پروتوجينوس ناميدند
اين توزيع فراواني دو نمايي که هرچند عنوان کردند 

تواند حاصل از صيد انتخابي، تفاوت در مرگ و مير  مي
جرتي متفاوت در بين دو جنس ناشي از صيادي، الگوي مها

  اني جنس نر و ماده نيز باشدو جدايي مکاني و زم
، يک هاي منطقه بوشهر در آب A. spinifer بنابراين،     

مدت از  ريزي طولاني ريز چندباره و با فصل تخم گونه تخم
باشد که اين دوران همزمان با کاهش  فروردين مي تاآذر 

 موجب دفعات متعدد ريزي در در دماي آب است. تخم
هاي توليد شده افزايش يابد و شود که تعداد کل تخم مي

هاي سردتر که شايد محيط چندان مطلوب  در طول ماه
ها و  تعداد بيشتري از تخم ينباشد، احتمال رشد و بقا

آوري  کند. بعلاوه، اين ماهي داراي هم را فراهم مي لاروها
صيات، تهديد باشد که با توجه به اين خصو بالايي مي

 رويه براي آن وجود ندارد. چنداني بجز صيد بي
 

 تشکر و قدرداني
هاي  و آزمايشگاه از کارشناسان محترم پژوهشکده ميگوي بوشهر

تشکر و منابع طبيعي دانشگاه صنعتي اصفهان شيلات دانشکده 
مؤسسه  از سويگردد. هزينه انجام اين تحقيق  قدرداني مي

کشور و دانشگاه صنعتي اصفهان تأمين  يشيلاتعلوم تحقيقات 

 شده است.
 منابع

Abaszadeh, A., Keivany, Y., Soofiani, N.M. 

and Falahatimarvast, A., 2013. 

Reproductive biology of the greater lizardfish, 

Saurida tumbil (Bloch, 1795), in Bushehr 

coastal waters of Iran. Turkish Journal of 

Zoology, 37: 717-722. DOI: 10.3906/zoo-

1301-23. 

Abou-Seedo, F., Wright, J.M. and Clayton, 

D.A., 1990. Aspects of the biology of 

Diplodus sargus kotschyi (Sparidae) from 

Kuwait Bay. Cybium. 14(3): 217–223. 

Al Abdessalaam, T.Z., 1995. Marine species of 

the Sultanate of Oman. Ministry of 

Agriculture and Fisheries, Publication no. 46 ⁄ 

95, Muscat, 412P. 
Al Mamry, J.M., McCarthy, I.D., Richardson 

C.A. and Ben Meriem, S., 2009. Biology of 

the kingsoldier bream (Argyrops spinifer, 

Forskal 1775; Sparidae), from the Arabian 

Sea, Oman. Journal of Applied Ichthyology, 

25: 559–564. DOI: 10.1111/j.1439-

0426.2009.01260.x. 

Biria, M., Javadzadeh Pourshalkoohi, N.1, 

Hoseini, S.A. and Velayatzadeh, M., 2012. 

Investigation of some reproductive 

characteristic of Carasobarbus luteus in 

Karoon River. Iranian Scientific Fisheries 

Journal, 26(2): 47-61. 
Biswas, S.P., 1993. Manual of methods in fish 

biology. South Asian Publishers, New Delhi, 

India. 157 pp. 

Brown-Peterson, N.J., Wyanski, D.M., 

Saborido-Rey, F., Macewicz, B.J. and 

Lowerre-Barbieri, S.K., 2011. A standardized 

terminology for describing reproductive 

development in fishes. Marine & Coastal 

Fisheries, 3: 52-70. DOI: 

10.1080/19425120.2011.555724  

Buxton, C.D., 1989. Protogynous 

hermaphroditism in Chrysohlephus laticeps 

(Cuvier) and C. cristiceps (Cuvier). 

(Teleostei: Sparidae). South African Journal 

of Zoology 24: 212-216. 
10.1080/02541858.1989.11448154. 

 

 

http://dx.doi.org/10.1080/02541858.1989.11448154


  3و شش/شماره  مجله علمی شیلات ایران                                                                                                سال بیست
 

103 

 

David, G.S., Coutinho, R., Quagio-Grassiotto 

I. and Verani, J.R., 2005. The reproductive 

biology of Diplodus argenteus (Sparidae) in 

the coastal upwelling system of Cabo Frio, 

Rio de Janeiro, Brazil. African Journal of 

Marine Sciences, 27(2): 439–447. DOI: 

10.2989/18142320509504102. 

Dopeikar, H., Keivany, Y. and Shadkhast, M., 

2015. Reproductive biology and gonad 

histology of the Kura Barbel, Barbus lacerta 

(Cyprinidae), in Bibi-Sayyedan River, Tigris 

basin. North-Western Journal of Zoology, 

11(1): 163-170  
El Agamy, A., Zaki, M.I., Awad, G.S. and 

Negm, R.K., 2004. Reproductive biology of 

Boops boops (family sparidae) in the 

Mediterranean environment. Egyptian Journal 

of Aquatic Research, 30: 241-254. 

El-Sayed, A.F.M. and Abdel-Bary, K., 1993. 

Population biology of sparid fishes in Qatari 

waters. 1: Reproductive cycle and fecundity 

of longspine seabream, Argyrops spinifer 

(Forskal). Qatar University Science Journal, 

13(1): 177-181. 

Ghanbarzadeh, M., Soofiani, N.M., Keivany, 

Y. and Motlagh, S.A.T., 2014a. Use of 

otolith length and weight in age estimations 

of the kingsoldier bream, Argyrops spinifer, 

in the Persian Gulf . Iranian Journal of 

Ichthyology, 1(1): 1-6 

Ghanbarzadeh, M., Soofiani, N.M., Keivany, 

Y. and Motlagh, S.A.T., 2014b. Feeding 

habits of the King soldier bream, Argyrops 

spinifer (Forskål, 1775) (Perciformes: 

Sparidae), in the northern Persian Gulf . 
Journal of Applied Ichthyology, 30(3): 485-

489.DOI: 10.1111/jai.12397. 

Ghanbarzadeh, M., Keivany, Y. and Soofiani, 

N.M., 2014c. Population dynamics of the 

sparid fish, Argyrops spinifer (Teleostei: 

Sparidae) in coastal waters of the Persian 

Gulf. Iranian Journal of Science and 

Technology, 41(2): 313-319 DOI 

10.1007/s40995-017-0259-0. 

Grandcourt, E.M., Al Abdessalaam, T.Z., 

Francis, F. and Al Shamsi, A.T., 2004. 

Biology and stock assessment of the Sparids, 

Acanthopagrus bifasciatus and Argyrops 

spinifer (Forsskål, 1775), in the Southern 

Arabian Gulf. Fisheries Research, 69: 7–20. 

DOI: 10.1016/j.fishres.2004.04.006. 

Hassan, M.W.A., 1990. Comparative biological 

studies between two species of family family 

sparidae, Boops boops and Boops salpa in the 

Egyptian Mediterranean waters. M.Sc Thesis, 

Faculty of Science, University of Alexandria. 

198P. 

Humason, G.L., 1979. Animal Tissue 

Techniques. 4
th
 Edition. Freeman, USA. 

Ismen, A., Yıgın, C. and Ismen, P., 2007. Age, 

growth, reproductive biology and feed of the 

common guitarfish (Rhinobatos rhinobatos 

Linnaeus, 1758) in Iskenderun Bay, the 

eastern Mediterranean Sea. Fisheries 

Research, 84: 263–269. DOI: 

10.1016/j.fishres.2006.12.002. 

Janbaz, A.A., Fazli, H., Pourgholam, R. and 

Afraei Bandpei, M., 2017. Reproduction, 

sexual maturity and fecundity of anchovy 

kilka (Clupeonella engrauliformis Svetovidov 

1941) in Iranian waters of the Caspian Sea. 

Iranian Scientific Fisheries Journal, 20(4): 21-

32. 

Manooch, C.S., 1976. Reproductive cycle, 

fecundity, and sex ratios of the red porgy, 

Pagrus pagrus (Pisces: Sparidae) in North 

Carolina. Fisheries Bulletin, 74(4): 775-781. 

McIlwain, J., Hermosa, G.V., Claereboudt, 

M., Al-Oufi, H.S. and Al-Awi, M., 2006. 

Spawning and reproductive patterns of six 

https://doi.org/10.1016/j.fishres.2004.04.006
https://doi.org/10.1016/j.fishres.2006.12.002
https://doi.org/10.1016/j.fishres.2006.12.002


    در خلیج فارس (Argyrops spinifer)بیولوژی تولیدمثل ماهی کوپر                                       حمزه و همكاران              

104 

 

exploited finfish species from the Arabian 

Sea, Sultanate of Oman. Journal of Applied 

Ichthyology, 22: 167–176. DOI: 

10.1111/j.1439-0426.2006.00723.x. 

Micale, V., Perdichizzi, F. and Santangelo, G., 

1987. The gonadal cycle of captive 

whitebream Diplodus sargus (L). Journal of 

Fish Biology, 31: 435-440. DOI: 

10.1111/j.1095-8649.1987.tb05247.x. 

Morato, T., Afonso, P., Lourinho, P., Nash, 

R.D.M. and Santos, R.S., 2003. 

Reproductive biology and recruitment of the 

White Sea bream in the Azores. Journal of 

Fish Biology, 63: 59–72. DOI: 

10.1046/j.1095-8649.2003.00129.x. 

Mouine, N., Francour, P., Ktari, M.H. and 

Chakroun-Marzouk, N., 2007. The 

reproductive biology of Diplodus sargus 

sargus in the Gulf of Tunis (central 

Mediterranean). Scientia Marina, 71(3): 461-

469. DOI:  http://dx.doi.org/10. 3989/ scimar. 
2007.71n3461. 

Nikolsky, G.V. 1963. The ecology of fishes. 

Academic press, London and New York. 

Orrell, T.M., Carpenter, K.E., Musick, J.A. 

and Graves, J.E., 2002. Phylogenetic and 

biogeographic analysis of the Sparidae 

(Peciformes: Percoidei) from cytochrome b 

sequences. Copeia, 3: 618. DOI: 

10.1643/0045-8511(2002)002 

Potts, G.W. and Wootten, R.J. 1989. Fish 

reproduction: Strategies tactics. Academic 

Press. 410P. 

Quinitio, G.F., Caberoy, N.B. and Reyes, 

D.M., 1997. Induction of sex change in 

Female Epinephelus coioides by social 

control. Israeli Journal of Aquaculture. 

Bamidgeh, 49(2): 77-83. 

Randall, J.E., 1995. Coastal fishes of Oman. 

University of Hawaii Press, Honolulu, 

Hawaii. 439P. 

Randall, J.E., Allen, G.R. and Steene, R.C., 

1997. Fishes of the Great Barrier Reef and 

Coral Sea. University of Hawaii Press, 

Honolulu, Hawaii. 507P. 

Sadovy, Y. and Shapiro, D.Y., 1987. Criteria 

for the diagnosis of hermaphroditism in 

fishes. Copeia, 1987: 136-156. 

Sadovy, Y.J., 1996. Reproduction of reef fishery 

species. In: N.V.C. Polunin and C.M. Roberts 

(Eds.), Reef Fisheries. Chapman & Hall, 

London. pp. 15–59. 

Sarre, G.A. and Potter, I.C., 1999. 

Comparisons between the reproductive 

biology of black bream Acanthopagrus 

butcheri (Teleostei: Sparidae) in four 

estuaries with widely differing characteristics. 

International Journal of Salt Lake Research, 

8: 179–210. 

Sommer, C., Schneider, W. and Poutiers, 

J.M., 1996. FAO Species Identification Field 

Guide for Fishery Purposes. The living 

marine resources of Somalia. FAO, Rome, 

376P. 

Unlu, E. and Balci, K., 1993. Observation on 

the reproduction of Leucis cephalus orientalis 

(Cyprinidae) in Savur Streem (Turkey). 

Cybium, 17(3): 241-250. 

Wirtz, P. and Morato, T., 2001. Unequal sex 

ratios in longline catches. Journal of Marine 

Biology Association UK. 80: 187–188. DOI: 

10.1017/S0025315401003629. 

Wootton, R.J., 1992. Fish ecology. Chapman 

and Hall. 185P. 

 

http://dx.doi.org/10.%203989/%20scimar.%202007.71n3461
http://dx.doi.org/10.%203989/%20scimar.%202007.71n3461
http://dx.doi.org/10.%203989/%20scimar.%202007.71n3461


Iranian Scientific Fisheries Journal                                                                                                    Vol. 26, No.3 

 

Reproductive Biology of Kingsoldier Bream (Argyrops spinifer) in the Persian Gulf 

 

Hamzeh S.
1
; Keivany Y.

1*
; Mahboobi Soofiani N.

1
; Aein Jamshid Kh.

2
 

 
*
Email: keivany@cc.iut.ac.ir 

 
 

1- Department of Natural Resources, Isfahan University of Technology, Isfahan 84156-83111, 

Iran 

2- Iranian Shrimp Institute, Iranian Fisheries Science Research Institute (IFSRI), Agricultural 

Research Education and Extension Organization (AREEO), Bushehr, Iran 

 

Abstract 

The reproductive characteristics of 639 specimens of kingsoldier bream, Argyrops spinifer, a 

commercial species of Sparidae family in the Persian Gulf were investigated by monthly sampling 

during June 2010 to May 2011. Samples were caught by local fisherman using trawl net in waters of 

Bushehr province. Each month, a total of 50-60 specimens of fish were examined, on average. Total 

length ranged from 15-61 (24±6.6) cm in males and 13-64 (24.0±7.9) cm in females and total weight 

ranged 77-3450 (323.6±319) g and 52-4162 (370±465) g in males and females, respectively. Total 

length (Lm50) and age (Am50) at first maturity were estimated as 30 cm and 5 years for males and 31 

cm and 6 years for females, this indicate that A. spinifer is exploited below the mean size at sexual 

maturity. The overall sex ratio was 1.25F:1M and were significantly different from the expected ratio 

(p<0.05). The highest value of condition factor was observed in January for females and in February 

for males. The minimum, maximum and average absolute fecundity were 79000, 2375000 and 

683000±528000, respectively for females 17-47 cm total length and weighing 117-1666 g. The 

relationship between absolute fecundity and fish total length was represented by the following linear 

equation: F= 54417L–92699 (r= 0.77), and a linear equation: F= 1165W+41595 (r= 0.81) was found 

between absolute fecundity and fish weight. The analysis of ova diameter for the species revealed that 

there are three egg batches in ripe ovary of A. spinifer and swing diameter of eggs in the ovaries of 

these fish throughout the year, was between 25-800 microns. Regarding gonado-somatic index (GSI) 

values, oocyte diameter, histological studies and abundance of different stages of maturity at different 

month, it seems that spawning of A. spinifer occurs from December to April. Indeed, gonad maturation 

started from December and spawning completed in March and April. Long spawning season suggests 

that A. spinifer is a multiple spawner with an asynchronous ovary. This finding could be confirmed by 

oocyte diameter and histological studies, too. The results of the present study presume state of both 

protogyny and rudimentary hermaphroditism in A. spinifer. 
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