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 مقدمه

شناختی ماهیان شامل رابطه های زیستبررسی ویژگی

شاخص و  وزن، الگوی رشد، فاکتور وضعیت-طول

-ماهیمطالعات گنادوسوماتیک اهمیت قابل توجهی در 

-اطلاعات در مورد رابطه طولارائه . داردسی و شیلات شنا

صحیح شیلات و مدیریت برای ارزیابی ( LWR) وزن

سازد. پذیر میو برآورد زیست توده را امكانبوده ضروری 

و رشد وزن برای پیش بینی  -های طولاز مدلهمچنین، 

 نوع مقاله:
 پژوهشی اصیل

 چکیده
های رشد و تولیدمثل ماهی گامبوزیا مطالعه حاضر با هدف بررسی ساختار سنی، شاخص

(Gambusia holbrookiبه )عنوان یک گونه غیربومی و مهاجم در رودخانه گاماسیاب )استان 

برداری )تابستان و قطعه ماهی در طی دو فصل نمونه ۱۳۱کرمانشاه( به اجرا درآمد. بدین منظور، 

سنجی شامل های زیستبا استفاده از دستگاه الكتروشوکر صید شدند. ویژگی 1401پاییز( در سال 

 های نر و مادهشده برای جنسصورت تفكیکطول کل، طول استاندارد، وزن کل و وزن گناد به

ها از فلس و استخوان سرپوش آبششی استفاده گردید. رابطه گیری شد. برای تعیین سن نمونهاندازه

آوری نسبی برای ( و همGSI(، شاخص گنادوسوماتیک )Kوزن، الگوی رشد، فاکتور وضعیت )-طول

شده برای جنس نر هر دو جنس و در هر فصل محاسبه شد. نتایج نشان داد که حداکثر سن مشاهده
درصد در  ۱۰/۳منحصراً در جنس ماده و با فراوانی  2+سال بود. گروه سنی  2+و برای جنس ماده  1+

( و پاییز ۰۳/۱:۱درصد در پاییز حضور داشت. نسبت جنسی ماده به نر در تابستان ) ۶/۰تابستان و 

س نر و ماده وزن برای جن-در رابطه طول b(. پارامتر P > ۰۵/۰دار بود )( فاقد تفاوت معنی۱۸/۱:۱)

دهنده الگوی رشد دست آمد که نشانبه ۳۸/۳و  ۱۲/۳و در پاییز  ۴۰/۳و  ۱۷/۳ترتیب در تابستان به

ها بود. فاکتور وضعیت در هر دو جنس و هر دو فصل بالاتر از یک بود آلومتریک مثبت در همه گروه

اری بالاتر از نرها بود و در دطور معنیها به(. شاخص گنادوسوماتیک در ماده۳۶/۱تا  ۰۹/۱)محدوده 

ها آوری نسبی ماده( مقادیر بیشتری را نشان داد. هم۲۳/۱۲( نسبت به پاییز )۸۲/۱۵فصل تابستان )

عدد تخم در گرم وزن  ۸۵/۲۷عدد تخم در گرم وزن بدن( بیشتر از پاییز ) ۲۰/۳۱نیز در تابستان )

 20/48در فصل تابستان ) 2+ه سنی های گروبدن( بود. بیشترین میانگین طول و وزن در ماده

طور کلی، فاکتور وضعیت مطلوب و پتانسیل بالای تولیدمثلی گرم( مشاهده شد. به 85/1متر و میلی

( G. holbrookiگیری در فصل تابستان، تصویری از موفقیت تهاجم زیستی ماهی گامبوزیا )با اوج

واند در مدیریت جمعیت این گونه غیربومی و تدهد. مطالعه حاضر میدر رودخانه گاماسیاب ارائه می

 های آبی منطقه مورد استفاده قرار گیرد.حفاظت از اکوسیستم
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شود ماهیان استفاده میای ارزیابی وضعیت تغذیه

(Moutopoulos and Stergiou, 2002; Froese, 

زندگی  چهمقایسه تاریخ منظوربهوزن  -طولرابطه . (2006

آنها مورد پویایی جمعیت بررسی  و هابرخی از ماهی

فاکتور وضعیت . (King, 2007) گیرداستفاده قرار می

 Radkhah andزیستگاه )درون ماهیان در سلامت میزان 

Eagderi, 2015)  حیات ه در طی مراحل مختلف چرخو

این فاکتور (. Ahmad et al., 2012دهد )نشان میرا 

تغذیه، سن و  نرخیک شاخص مفید برای نظارت بر عنوان به

گیرد مورد استفاده قرار میهای ماهی رشد در جمعیت گونه

(Eagderi and Radkhah, 2015.) با  فاکتور وضعیت

حل مرادر توجه به تأثیر عوامل فیزیولوژیكی متفاوت است و 

(. Ahmad et al., 2012مختلف رشد، نوسان دارد )

از وضعیت تولیدمثلی ی شاخص گنادوسوماتیک اطلاعات

این شاخص یک ابزار برای  دهد.های ماهی ارائه میگونه

گیری بلوغ جنسی ماهیان در ارتباط با رشد تخمدان و اندازه

 (.Anderson and  Gutreuter, 1983بیضه است )

( از Gambusia holbrooki Girard, 1859گامبوزیا )

باشد ( میFamily: Poeciliidaeدار )کپور ماهیان دندان

های ماهیان آب شیرین ترین گونهیكی از گستردهعنوان و به

 ,Froese and Pauly) شوددر جهان شناخته می

2021; CABI, 2021این گونه از  (. محدوده بومی

ل فلوریدا را در نیوجرسی در شرق تا خلیج مكزیک و شما

به سراسر ایالات گامبوزیا  .(Pyke, 2005گیرد )برمی

هایی متحده آمریكا و بسیاری از مناطق جنوب کانادا، بخش

از آمریكای جنوبی، استرالیا، نیوزیلند، پاپوآ گینه نو، 

اندونزی، بسیاری از جزایر اقیانوس آرام، جنوب شرق آسیا، 

اورمیانه، آفریقای جنوبی چین، ژاپن، هند، سراسر اروپا و خ

 ,CABIهایی از شمال آفریقا معرفی شده است )و بخش

عنوان یكی از امروزه به این گونهبا این حال،  (.2021

های مهاجم آب ترین گونهترین و در عین حال مخربموفق

(. Pyke, 2008شود )شیرین در جهان شناخته می

یی زافردی نظیر زندههای زیستی منحصربهویژگی

(viviparity ،بلوغ جنسی سریع، باروری بالا ،)

پذیری رفتاری و تحمل طیف وسیعی از شرایط انعطاف

 .G) ماهی گامبوزیامحیطی )شوری، دما، آلودگی( به 

holbrooki) های پایدار و امكان داده است تا جمعیت

های تازه وارد شده تشكیل دهد غالب را در زیستگاه

(Coad, 2017; Radkhah et al., 2021 اثرات .)

بومی از طریق رقابت غذایی،  ماهیانبر  این گونهمنفی 

رسانی رفتارهای تهاجمی، شكار تخم و لارو ماهیان و آسیب

به ساختار زیستگاه در مطالعات متعدد به اثبات رسیده 

 (.Pyke, 2005; Rowe et al., 2008است )

 ۱۳۰۰در ایران، گامبوزیا برای نخستین بار در دهه 

منظور مبارزه با مالاریا معرفی شد و اکنون در خورشیدی به

های آبریز اصلی کشور از جمله حوضه دریای اکثر حوضه

های داخلی پراکنش یافته است خزر، خلیج فارس و حوضه

(Coad, 2017; Radkhah et al., 2021علی .) رغم

های پراکنش گسترده، مطالعات محدودی در زمینه ویژگی

های آبی ایران یدمثل این گونه در اکوسیستمرشد و تول

در رودخانه ( 2011و همكاران ) Patimar )برای مثال:

های آبی ( در اکوسیستم2013و همكاران ) Fattahiتجن؛ 

های نیمهدر چاه Mirdar (2017)و  Arshadiگلستان؛ 

های که ویژگیانجام شده است. با توجه به این سیستان(

تواند در پاسخ به شرایط ای مهاجم میهشناختی گونهزیست

 Sariهای جدید دستخوش تغییر شود )محیطی زیستگاه

and Kurtul, 2020های مختلف (، مطالعه جمعیت

ای های گوناگون کشور از اهمیت ویژهگامبوزیا در حوضه

تواند به درک بهتر دلایل برخوردار است. این مطالعات می

ینی اثرات بالقوه آن بر بموفقیت تهاجم این گونه و پیش

 های بومی کمک نماید.گونه

های رودخانه گاماسیاب در استان کرمانشاه یكی از سرشاخه

عنوان یكی از شود و بهمهم رودخانه کرخه محسوب می

های ماهی گامبوزیا در غرب کشور شناخته زیستگاه

شود. با وجود حضور این گونه در منطقه، تاکنون مطالعه می

های رشد و تولیدمثل آن در این مورد شاخص جامعی در

پژوهش حاضر با هدف رو، رودخانه انجام نشده است. از این

وزن، -های رشد )رابطه طولبررسی ساختار سنی، شاخص

های تولیدمثل الگوی رشد و فاکتور وضعیت( و شاخص

آوری نسبی( ماهی گامبوزیا )شاخص گنادوسوماتیک و هم

(G. holbrookiدر رود ) خانه گاماسیاب )استان

ها در دو فصل تابستان و کرمانشاه( و مقایسه این ویژگی

تواند اطلاعات نتایج این مطالعه میدرآمد. پاییز به اجرا 

ای برای مدیریت جمعیت این گونه مهاجم و حفاظت از پایه

تنوع زیستی بومی منطقه در اختیار مدیران و کارشناسان 

 د.زیست و شیلات قرار دهمحیط
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 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

شمال شرقی حوضه آبریز کرخه رودخانه گاماسیاب در 

سارهای اطراف نهاوند جریان دارد. این رودخانه از چمشه

های فرعی مختلفی در مسیر  شاخهگیرد و سرچشمه می

این . (1)شكل  شوندملحق میاین رودخانه به آن حرکت 

رودخانه با اتصال  ان کرمانشاهرودخانه پس از ورود به است

در استان سپس، استان لرستان، رودخانه سیمره و در  قرسو

 Zarezade) شودخوزستان، رودخانه کرخه نامیده می

Mehrizi et al., 2018 رودخانه گاماسیاب به عنوان .)

شود و حوضه های مهم کرخه شناخته مییكی از سرشاخه

 Karami et)بع است کیلومتر مر 24360حدوداً آن آبریز 

al., 2017 ) 7درجه و  47و در بین طول جغرافیایی 

دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  10درجه و  49دقیقه تا 

دقیقه شمالی  85درجه و  34دقیقه تا  48درجه و  33

. (Zarezade Mehrizi et al., 2018) واقع شده است

لیتر در  3000تا  500میزان دبی آب این رودخانه بین 

 متفاوت استسال، باشد که بسته به فصول مختلف انیه میث

(Karami et al., 2017.) 

 

 
 های آبریز استان کرمانشاهموقعیت جغرافیایی رودخانه گاماسیاب در حوضه -1شکل 

 

 برداری.های نمونهموقعیت جغرافیایی ایستگاه -1جدول 

 هدسترسی به منطق مختصات جغرافیایی تعداد نمونه ایستگاه 
1 20 34° 46' 14.14"N 

47° 64' 45.04"E 
 شهرستان صحنه

2 19 34° 46' 15.08"N 

47° 64' 42.92"E 
شهرستان صحنه، در نزدیكی 

 روستای شاهسون

3 20 34° 46' 21. 61"N 

47° 63' 97.44"E 
شهرستان صحنه، در نزدیكی 

 روستای شاهسون

 

 روش کار

برداری از نمونهدر این مطالعه،  :برداری از ماهیاننمونه

با استفاده ، 1401پاییز طی دو فصل، تابستان و ماهیان در 

مسیر رودخانه سه ایستگاه در در از دستگاه الكتروشوکر 

. ماهیان پس از (1جدول ) انجام گرفتاصلی گاماسیاب 

درصد تثبیت و جهت انجام مطالعات  5ن صید در فرمالی

جنسیت یین پس از تع بیشتر به آزمایشگاه منتقل شدند.

صورت جمعیت و همچنین بهمجزا طور دو جنس به، ماهیان

 مورد بررسی قرار گرفتند.کل 

وزن و الگوی رشد  –روابط طولی، رابطه طول 

(Growth): بررسی رابطه طول کل و طول  منظوربه

 Leبر اساس فرمول زیر )چنگالی از مدل رگرسیون خطی 
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Cren, 1951 ).استفاده شد 

W = aLb   

 a(، cmطول استاندارد ) L(، gوزن ماهی ) W؛ آندر که 

باشد که تحت شیب خط رگرسیون می bضریب ثابت و 

( allometric coefficientعنوان ضریب آلومتریک )

 Froese, 2006; Radkhah andشود )شناخته می

Eagderi, 2015.)  مقدارb وزن با ارزش  -رابطه طول

  Student’sستیودنت )با استفاده از آزمون تی ا 3تئوری 

‘t’ test مقایسه شد تا الگوی رشد گونه مورد نظر از نظر )

( بررسی شود b ≠ 3( یا آلومتریک )b = 3ایزومتریک )

(Jisr et al., 2018 .) اگر چنانچه مقدار پارامترb بیشتر 

دهنده رشد آلومتریک مثبت و اگر کمتر از باشد، نشان 3از 

این در . استمتریک منفی رشد آلودهنده نشانباشد،  3

دهد ، رشد ایزومتریک را نشان میb=3 حالی است که

(Radkhah and Eagderi, 2015.) 

 Conditionفاکتور وضعیت ) :(Kوضعیت ) فاکتور

Factor بر اساس فرمول زیر فولتونمعادله  ( از 

(Bagenal and Tesch, 1978)  شد:محاسبه 
K = W/ L3 × 100 

 b( و cmطول استاندارد ) L(، gی )وزن ماه W؛ آنکه در 

 -رابطه طولضریب آلو.متری یا شیب خط رگرسیون برای 

-Radkhah and Eagderi, 2015; Sadeghiوزن )

Nejad Masouleh and Radkhah, 2020باشد.( می 

ها، از دو برای تعیین سن نمونهتعیین سن ماهیان: 

ساختار سخت شامل فلس و استخوان سرپوش آبششی 

(Operculumاستفاده شد. بدین منظور، فلس ) ها از

آوری و ناحیه بین باله پشتی و خط جانبی هر نمونه جمع

پس از تمیزسازی با آب مقطر، بین دو لام میكروسكوپ 

قرار داده شدند. استخوان سرپوش آبششی نیز پس از 

ساعت در آب جوش  ۲۴جداسازی از سر ماهی، به مدت 

م جدا شده و سپس خشک گردید. های نرقرار داده تا بافت

هر دو ساختار با استفاده از استریومیكروسكوپ مجهز به 

برابر تصویربرداری  ۴۰تا  ۲۰دوربین دیجیتال با بزرگنمایی 

( بر روی Annuliهای رشد سالانه )شدند. شمارش حلقه

انجام  ImageJافزار تصاویر دیجیتال با استفاده از نرم

تانی( همراه با یک نوار روشن گرفت. هر نوار تیره )زمس

)تابستانی( به عنوان یک سال رشد در نظر گرفته شد. برای 

افزایش دقت، شمارش توسط دو نفر به طور مستقل انجام و 

در صورت وجود اختلاف بیش از یک حلقه، نمونه مجدداً 

 بررسی گردید.

وزن گناد ماهیان با استفاده از  :شاخص گنادوسوماتیک

منظور تعیین سپس، بهو  گیریل اندازهترازوی دیجیتا

های نر و ماده از برای جنس( GSI)شاخص گنادوسوماتیک 

 ,.Vafajo Dyanati et al) رابطه ذیل استفاده شد

2012.) 

 
وزن کل بدن  BWو )گرم(، وزن گناد  GW، آندر که 

-میاین شاخص به صورت درصد محاسبه . باشدمی)گرم( 

 .گردد

آوری هممنظور تعیین ین مطالعه، بهدر ا :نسبی آوریهم

مورد های موجود در شكم ماهیان کل تخمک، مطلق

 ,Arshadi and Mirdarشمارش و ثبت قرار گرفت )

 طریق رابطه ذیلآوری نسبی از ، هم(. سپس2017

(Loyd, 1984.تعیین گردید ) 
Rw = F/W 

وزن بدن ماهی  Wآوری مطلق، هم Fدر این رابطه؛ 

-آوری نسبی بر اساس وزن میهم Rw )برحسب گرم( و

 باشد. 

ها ابتدا از نظر نرمال تمامی داده :تجزیه و تحلیل آماری

( بررسی Shapiro-Wilkویلک )-بودن با آزمون شاپیرو

و  ۱:۱شدند. مقایسه نسبت جنسی با نسبت مورد انتظار 

اسكوئر همچنین بین دو فصل با استفاده از آزمون کای

(Chi-squareانجام ) های رشد و گرفت. مقایسه شاخص

تولیدمثل بین دو جنس و بین دو فصل با استفاده از آزمون 

( یا Independent samples t-testتست مستقل )تی

( در صورت Mann-Whitney Uویتنی )-آزمون یومن

داری ها صورت پذیرفت. سطح معنیعدم نرمال بودن داده

های شد. تحلیلنظر گرفته در  05/0ا هبرای تمام آزمون

 Pastو  ۲۲نسخه  SPSSافزارهای آماری با استفاده از نرم

 Excelافزار انجام گرفت. نمودارها نیز با نرم ۴نسخه 

 ترسیم شدند. 2016
 

 نتایج 

قطعه در  ۵۹قطعه ماهی گامبوزیا شامل  ۱۳۱در مجموع 

قطعه در فصل پاییز  ۷۲ماده( و  ۲۹نر و  ۳۰فصل تابستان )

ماده( صید گردید. نسبت جنسی ماده به نر در  ۳۳نر و  ۳۹)

برآورد شد.  ۱۸/۱:۱و در فصل پاییز  ۰۳/۱:۱فصل تابستان 
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های جنسی اسكوئر نشان داد که نسبتنتایج آزمون کای

اختلاف  ۱:۱شده در هر دو فصل با نسبت مشاهده

؛ پاییز: P ،۰۳/۰ =χ² > ۰۵/۰داری نداشتند )تابستان: معنی

۰۵/۰ < P ،۲۱/0 =χ² .) همچنین تفاوت بین نسبت جنسی

، P > ۰۵/۰دار نبود )در دو فصل از نظر آماری معنی

۲۴/0 =χ².) 

تابستان  تفكیک جنس در فصلبهنتایج روابط طولی ماهیان 

نشان داده شده است. بر اساس نتایج، ضریب  2 در شكل

بین طول کل و طول استاندارد برای ماهیان ( 2r)رگرسیونی 

علاوه بر این،  دست آمد.به 99/0و  89/0ترتیب بهنر و ماده 

پاییز نیز در  تفكیک جنس در فصلروابط طولی ماهیان به

شده است. ضریب رگرسیونی بین طول کل و  ارائه 3 شكل

و  89/0ترتیب طول استاندارد برای ماهیان نر و ماده به

( 2rبالا )در مجموع، ضرایب رگرسیونی  دست آمد.به 99/0

-فواصل طولی ماهیان در فصول مورد مطالعه نشانبین 

 باشد.دهنده برازش مناسب مدل رگرسیونی می
 

  
 در فصل تابستان (G. holbrookiهای نر و ماده ماهی گامبوزیا )روابط طولی در جنس -2شکل 

 

  
 ییز( در فصل پاG. holbrookiهای نر و ماده ماهی گامبوزیا )روابط طولی در جنس -3شکل 

 

تابستان  تفكیک جنس در فصل وزن به -نتایج رابطه طول

ضریب  ،بر اساس نتایجشان داده شده است. ن 4 در شكل

در رگرسیونی بین طول کل و وزن بدن ماهیان نر و ماده 

که  دست آمدبه 98/0و  83/0ترتیب بهفصل تابستان 

علاوه بر این،  بیانگر برازش مناسب مدل رگرسیونی است.

 تفكیک جنس در فصلوزن به -نتایج رابطه طول 5ل شك

دهد. ضریب رگرسیونی بین طول کل و پاییز را نشان می

و  84/0ترتیب وزن بدن ماهیان نر و ماده در فصل پاییز به

دهنده برازش مناسب مدل که نشان ثبت گردید 96/0

 رگرسیونی است.
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 در فصل تابستان در رودخانه گاماسیاب( G. holbrooki)گامبوزیا و جمعیت کل ماهی ه ماد، وزن در ماهیان نر -رابطه طول -4شکل 
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 ( در رودخانه گاماسیاب در فصل پاییزG. holbrookiوزن در ماهیان نر، ماده و جمعیت کل ماهی گامبوزیا ) -رابطه طول -5شکل 

 

نتایج حاصل از بررسی ساختار سنی ماهی گامبوزیا در 

شده نه گاماسیاب نشان داد که حداکثر سن مشاهدهرودخا

)جدول  سال است 2+و برای جنس ماده  1+برای جنس نر 

 1+و  0+های سنی . در هر دو فصل تابستان و پاییز، گروه(2

 2+که گروه سنی در هر دو جنس حضور داشتند، در حالی

درصد  ۱۰/۳منحصراً در جنس ماده و با فراوانی نسبتاً کم )

درصد در پاییز( مشاهده گردید. در گروه  ۶/۰بستان و در تا

درصد  5/61درصد در تابستان و  ۶۰، فراوانی نرها )0+سنی 

، فراوانی 1+ ها بود، اما در گروه سنیدر پاییز( بیشتر از ماده

پاییز( درصد در  5/48ر تابستان و رصد دد 3/48ها )ماده

بدن، در تمام  نسبت به نرها اندکی بیشتر بود. از نظر ابعاد

ها میانگین طول و وزن های سنی و هر دو فصل، مادهگروه

بیشتری نسبت به نرها داشتند که بیانگر دوشكلی جنسی 

های صیدشده در فصل در این گونه است. همچنین نمونه

سن در فصل پاییز، از های همتابستان در مقایسه با نمونه

تواند د که میمیانگین طول و وزن بالاتری برخوردار بودن

ناشی از نرخ رشد بالاتر در فصل گرم سال باشد. بیشترین 

در فصل  2+های گروه سنی میانگین طول و وزن در ماده

گرم( و کمترین آن در  85/1متر و میلی 20/48تابستان )

متر و میلی 15/20در فصل پاییز ) 0+نرهای گروه سنی 

 گرم( مشاهده شد. 18/0
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 های تابستان و پاییز در رودخانه گاماسیاب( در فصلG. holbrookiهای نر و ماده ماهی گامبوزیا )جنس ساختار سنی -2جدول 

 میانگین وزن کل )گرم( متر(میانگین طول کل )میلی فراوانی )درصد( تعداد فصل جنس گروه سنی

± 32/24 ۶۰/۰ ۱۸ تابستان نر +0  85/1  05/0 ± 21/0 

± 15/20 ۶۱/۵ ۲۴ پاییز نر +0  42/1  04/0 ± 18/0 

 35/0 ± 09/0 40/25 ± 31/2 ۴۱/۴ ۱۲ تابستان ماده +0

 28/0 ± 06/0 60/21 ± 85/1 ۴۵/۵ ۱۵ پاییز ماده +0

 42/0 ± 08/0 50/29 ± 92/1 ۴۰/۰ ۱۲ تابستان نر +1

 35/0 ± 07/0 80/24 ± 63/1 ۳۸/۵ ۱۵ پاییز نر +1

 98/0 ± 21/0 80/36 ± 45/3 ۴۸/۳ ۱۴ تابستان ماده +1

 65/0 ± 15/0 50/29 ± 78/2 ۴۸/۵ ۱۶ پاییز ماده +1

 85/1 ± 32/0 20/48 ± 12/4 ۱۰/۳ ۳ تابستان ماده +2

 20/1 ± 28/0 50/38 ± 85/3 ۶/۰ ۲ پاییز ماده +2

 

شاخص گنادوسوماتیک ، نتایج الگوی رشد، فاکتور وضعیت

 هایفصلطی ماهیان نر و ماده در نسبی آوری همو 

بر اساس نتایج،  ارائه شده است. 3در جدول اییز و پتابستان 

های تابستان و پاییز آلومتریک الگوی رشد ماهیان در فصل

-مثبت بوده است. البته لازم به ذکر است در ماهیان نمونه

برداری شده در فصل تابستان الگوی رشد آلومتریک مثبت 

در مقایسه با ماهیان صید شده در فصل پاییز شدیدتر است 

با مقدار آن در حالت  bاین مسئله با مقایسه مقادیر که 

گردد. مقادیر فاکتور ( مشخص میb=3رشد ایزومتریک )

دست آمد. مقایسه وضعیت ماهیان نیز بیشتر از یک به

های تابستان و پایین نشان فاکتور وضعیت ماهیان در فصل

برداری شده در فصل تابستان از دهد که ماهیان نمونهمی

درصد شاخص  وضعیت بالاتری برخوردار بودند.فاکتور 

گنادوسوماتیک در ماهیان ماده در مقایسه با ماهیان نر 

بیشتر بود. علاوه بر این، شاخص گنادوسوماتیک در ماهیان 

برداری شده در فصل تابستان در مقایسه با ماهیانی نمونه

که در فصل پاییز صید شده بودند، مقادیر بالاتری را نشان 

های ماهیان در وری نسبی در بین جمعیتآمقایسه همداد. 

برداری شده طی فصول مختلف نشان داد که ماهیان نمونه

نسبی بالاتری در مقایسه با آوری همدر فصل تابستان 

آوری ماهیانی که در فصل پاییز از رودخانه گاماسیاب جمع

 شده بودند، داشتند. 

 
های های نر و ماده ماهی گامبوزیا در  فصلوری جنسآعیت، شاخص گنادوسوماتیک و میزان هممقایسه الگوی رشد، فاکتور وض -3جدول 

 تابستان و پاییز

 نسبیآوری هم شاخص گنادوسوماتیک فاکتور وضعیت  الگوی رشد b تعداد جمعیت 

 )عدد تخم در گرم وزن بدن(

 

 تابستان

  08/2 25/1 آلومتریک مثبت 17/3 30 نر

 1/31±18/20 82/15 36/1 لومتریک مثبتآ 40/3 29 ماده

  10/12 30/1 آلومتریک مثبت 30/3 59 کل

 

 پاییز

  00/2 09/1 آلومتریک مثبت 12/3 39 نر

 85/27±93/0 23/12 28/1 آلومتریک مثبت 38/3 33 ماده

  87/7 21/1 آلومتریک مثبت 22/3 72 کل

 

 گیریبحث و نتیجه

های ار سنی و شاخصپژوهش حاضر با هدف مطالعه ساخت

( G. holbrookiرشد و تولیدمثل ماهی گامبوزیا )

عنوان یک گونه غیربومی و مهاجم در رودخانه گاماسیاب به

بررسی ساختار سنی ماهی گامبوزیا در انجام گرفت. 

شده رودخانه گاماسیاب نشان داد که حداکثر سن مشاهده

. این باشدمیسال  2+و برای جنس ماده  1+ برای جنس نر

( در رودخانه ۲۰۱۱و همكاران ) Patimarبا نتایج  هایافته

؛ باشدمیتفاوت م( 1+ا  هو ماده 0+  تجن )حداکثر سن نرها

( در 2013و همكاران ) Fattahi که با مطالعهدر حالی
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برای  2+های آبی استان گلستان )حداکثر سن اکوسیستم

 ،مچنین. هداردخوانی ها همدر خصوص مادههر دو جنس( 

Erguden (2013 )ترکیه حضور گروه  1در سد سیهان

های را در هر دو جنس گزارش کرد که با یافته 2+ سنی

سو هم مطالعه حاضر در خصوص جنس مادهدر  شدهارائه

سال( و ساختار سنی  ۲باشد. طول عمر کوتاه )حداکثر می

 های با راهبرد زندگیهای بارز گونهساده گامبوزیا، از ویژگی

r (r-selected است که با بلوغ جنسی سریع، تولیدمثل )

(. عدم Pyke, 2005باشد )ومیر بالا همراه میمكرر و مرگ

ومیر بالاتر توان به مرگرا می 2+ حضور نرها در گروه سنی

ها پس از اولین فصل تولیدمثل و یا کاهش توانایی آن

 (.Magurran, 2005رقابتی در سنین بالاتر نسبت داد )

و  Haynesبا مطالعه نتایج تحقیق حاضر مقایسه 

Cashner (1995 )ی ساکن های گامبوزیادر جمعیت

در گروه سنی  دهد.نیز الگوی مشابهی را نشان می آمریكا
در درصد  5/61در تابستان و درصد  ۶۰، فراوانی نرها )0+

، فراوانی 1+ ها بود، اما در گروه سنیپاییز( بیشتر از ماده

در پاییز( درصد  5/48در تابستان و درصد  3/48)ها ماده

دهنده بقای نسبت به نرها افزایش یافت. این الگو نشان

ی هاها در سنین بالاتر است که با یافتهبیشتر ماده

Haynes  وCashner (1995 )مطالعه ، و همچنین

Nguyen ( در استرالیا هم۲۰۲۱و همكاران ) .خوانی دارد

بود و  ۱:۱و فصل نزدیک به نسبت جنسی کل در هر د

با مطالعات داری نشان نداد. این نتیجه تفاوت معنی

Erguden (2013 در سد سیهان و )Kurtul  وSari 

باشد. سو میهمای ترکیه حوضه رودخانه ۲۳( در 2020)

های ( در تالاب2013و همكاران ) Fattahiبا این حال، 

کردند که  دار جمعیت ماده را گزارشگلستان غلبه معنی

تواند ناشی از تفاوت در شرایط محیطی نظیر دما، شوری می

(. پایداری Pyke, 2008و دسترسی به منابع غذایی باشد )

دهنده تعادل جمعیت نسبت جنسی در مطالعه حاضر نشان

و شرایط مطلوب زیستگاهی در رودخانه گاماسیاب است 

(Fryxell et al., 2015.) 

های سنی، د که در تمام گروهنتایج این تحقیق نشان دا

های صیدشده در فصل تابستان میانگین طول و وزن نمونه

برای مثال، سن در فصل پاییز بود. های همبیشتر از نمونه

 80/36ها، میانگین طول در تابستان ماده 1+ در گروه سنی

                                                           
1 Seyhan Dam 

متر بود. این تفاوت را میلی 50/29متر و در پاییز میلی

بالاتر در فصل گرم به دلیل افزایش توان به نرخ رشد می

دما، دسترسی بیشتر به منابع غذایی و افزایش نرخ 

(. Cunha et al., 2019د )متابولیسم نسبت دا

Nguyen ( با استفاده از تعیین سن ۲۰۲۱و همكاران )

-روزانه نشان دادند که نرخ رشد گامبوزیا در فصل بهار

داری بیشتر از طور معنیمتر در روز( بهمیلی 28/0تابستان )

-Carmonaمتر در روز( است. میلی 12/0فصل زمستان )

Catot ( نیز در ۲۰۱۴و همكاران ) های جمعیتبررسی

گامبوزیا از جنوب فرانسه تا جنوب اسپانیا، همبستگی قوی 

تأیید کردند. بنابراین، این گونه را بین دما و نرخ رشد 

کننده اصلی تعیین عواملدما و منابع غذایی تغییرات فصلی 

 د.نشومحسوب می ماهی گامبوزیاسرعت رشد در 

برای جنس نر و ماده در  b، پارامتر وزن-در رابطه طول

 ۳۸/۳و  ۱۲/۳و در پاییز  ۴۰/۳و  ۱۷/۳ترتیب تابستان به

دهنده الگوی رشد آلومتریک مثبت در دست آمد که نشانبه

و  Andreu-Solerها با نتایج یافته ها بود. اینهمه گروه

( و b=59/3( در حوضه رودخانه سگورا )۲۰۰۶همكاران )

Sedaghat  وHosseini (2012 در رودخانه دینور )

(49/3=b همبرای ماده )خوانی دارد. با این حال، ها

Erguden (2013 در سد سیهان ترکیه الگوی آلومتریک )

تواند ناشی از تفاوت را گزارش کرد که می (b=92/2منفی )

در شرایط محیطی، تراکم جمعیت، دسترسی به منابع 

 Weatherley andبرداری باشد )های نمونهغذایی و روش

Gill, 1987 .)Froese (2006 )کند که پارامتر تأکید می

b  دهنده نشان ۳است و مقادیر بالاتر از  ۴تا  ۲معمولاً بین

در تابستان  bبالاتر  باشد. مقادیررشد آلومتریک مثبت می

تر نسبت به پاییز در مطالعه حاضر، تأییدکننده رشد سریع

و همكاران  Cunhaهای در فصل گرم است که با یافته

 خوانی دارد.( هم۲۰۲۱و همكاران ) Nguyen( و 2019)

فاکتور وضعیت در هر دو جنس دست آمده، بر طبق نتایج به

( که ۳۶/۱تا  ۰۹/۱ه و هر دو فصل بالاتر از یک بود )محدود

دهنده شرایط ( نشان1951) Le Crenبر اساس معیار 

مطلوب زیستگاهی و دسترسی کافی به منابع غذایی برای 

این  باشد. مقادیر بالاترگامبوزیا در رودخانه گاماسیاب می

توان به افزایش در تابستان نسبت به پاییز را میشاخص 

سازی انرژی آب و ذخیره تولیدات اولیه و ثانویه، دمای بالاتر

 ,.Kurtul et alد )برای تولیدمثل در فصل گرم نسبت دا

2024 .)Radkhah  وEagderi (2015 ) نیز در رودخانه
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مقادیر فاکتور وضعیت )حوضه دریاچه ارومیه(  رودزرینه

بالاتر از یک را برای گامبوزیا گزارش کردند. مطالعه 

Kumar ( در هند نشان 2015و همكاران ) داد که فاکتور

رسد و وضعیت گامبوزیا در فصل تولیدمثل به حداکثر می

شده در یابد که با الگوی فصلی مشاهدهسپس کاهش می

خوانی دارد. فاکتور وضعیت مطلوب در مطالعه حاضر هم

رودخانه گاماسیاب بیانگر پتانسیل بالای این زیستگاه برای 

( G. holbrooki)استقرار و گسترش جمعیت گامبوزیا 

 .باشدمی

ها در فصل تابستان شاخص گنادوسوماتیک در ماده

( ۲۳/۱۲داری بالاتر از فصل پاییز )طور معنی( به۸۲/۱۵)

 Guptaو  Singhهای بود. این الگوی فصلی با یافته

را در  GSI( در دریاچه نائینیتال هند که حداکثر 2014)

وانی خماه سپتامبر )انتهای تابستان( گزارش کردند، هم

( نیز در رودخانه تجن ۲۰۱۱و همكاران ) Patimarدارد. 

های تیر و مرداد مشاهده نمودند. را در ماه GSIحداکثر 

Rao ( افزایش 2026و همكاران )GSI  در تابستان را به

دمای بالاتر آب و دسترسی بیشتر به منابع غذایی مرتبط 

فراهم  اند که شرایط را برای نمو گنادها و تولیدمثلدانسته

ها نیز در آوری نسبی مادهکند. در مطالعه حاضر، هممی

طور عدد تخم در گرم وزن بدن( به ۲۰/۳۱تابستان )

که این طوری( بود، به۸۵/۲۷داری بیشتر از پاییز )معنی

( در رودخانه ۲۰۱۱و همكاران ) Patimarها به نتایج یافته

( در 2017) Mirdarو  Arshadi( و ۴۴/۳۴تجن )

باشد. بررسی ( نزدیک می83/37های سیستان )نیمهچاه

 2+های گروه سنی آوری با سن نشان داد که مادهارتباط هم

درصد در تابستان(، به دلیل  ۱۰/۳با وجود فراوانی کم )

مناسب، سهم  GSIگرم( و  85/1میانگین وزنی بالاتر )

قابل توجهی در تولید تخم جمعیت دارند. همبستگی بین 

در مطالعه حاضر )هر دو  GSIنسبی و شاخص آوری هم

ها گذاری بیشتر مادهبالاتر در تابستان( تأییدکننده سرمایه

بر روی تولیدمثل در فصل گرم است. در تایید این موضوع، 

Pyke (2008 و )Radkhah ( 2018و همكاران ،

زایی، آوری بالا همراه با زندهکنند که هم( تأکید می2020

عنوان گونه ن عوامل موفقیت گامبوزیا بهترییكی از مهم

 باشد.مهاجم می

 

 گیرینتیجه

های این مطالعه تصویری جامع از ساختار سنی، رشد یافته

در رودخانه ( G. holbrooki)و تولیدمثل ماهی گامبوزیا 

 ۲دهد. ساختار سنی ساده )حداکثر گاماسیاب ارائه می

( و فراوانی 2+) ها در گروه سنی بالاترسال( با حضور ماده

دهنده پویایی جمعیت ، نشان0+بیشتر نرها در گروه سنی 

این گونه در اکوسیستم رودخانه گاماسیاب است. الگوی 

ها، فاکتور وضعیت بالاتر رشد آلومتریک مثبت در تمام گروه

گیری در فصل از یک و پتانسیل بالای تولیدمثلی با اوج

این گونه غیربومی  تابستان، همگی حاکی از سازگاری موفق

باشد. هماهنگی بین با شرایط اکولوژیک منطقه می

ویژه افزایش همزمان های رشد، سن و تولیدمثل، بهشاخص

آوری در فصل تابستان، بیانگر و هم GSIفاکتور وضعیت، 

گذاری انرژی در ریزی دقیق این گونه برای سرمایهبرنامه

طالعات مساعدترین شرایط محیطی است. مقایسه با م

-دهد که الگوی سنیپیشین در ایران و جهان نشان می

های مختلف نسبتاً پایدار تولیدمثلی گامبوزیا در جمعیت

است و این گونه پتانسیل بالایی برای سازگاری با شرایط 

محیطی متنوع دارد. با توجه به اثرات منفی این گونه بر 

اب ماهیان بومی، مدیریت جمعیت آن در رودخانه گاماسی

با اولویت فصل تابستان و پایش مستمر پراکنش آن ضروری 

تواند شده در این پژوهش میرسد. اطلاعات ارائهبه نظر می

های کنترلی و مدیریتی توسط عنوان مبنایی برای برنامهبه

 ربط مورد استفاده قرار گیرد.های ذیسازمان
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the age structure, growth and reproduction 

indices of mosquitofish (Gambusia holbrooki) as a non-native and invasive species in 

the Gamasiab River (Kermanshah Province). For this purpose, a total of 131 

specimens were caught by electrofishing during two sampling seasons (summer and 

autumn) in 2022. Biometric characteristics including total length, standard length, 

total weight and gonad weight were measured separately for males and females. 

Scales and operculum bones were used to determine the age of specimens. Length-

weight relationship, growth pattern, condition factor (K), gonadosomatic index (GSI) 

and relative fecundity were calculated for both sexes in each season. The results 

showed that the maximum observed age was 1+ years for males and 2+ years for 

females. The 2+ age group was observed exclusively in females with frequency of 

10.3% in summer and 6.0% in autumn. The sex ratio (female: male) was 1:1.03 in 

summer and 1:1.18 in autumn, showing no significant difference (P> 0.05). The b 

parameter in length-weight relationship for males and females was 3.17 and 3.40 in 

summer, and 3.12 and 3.38 in autumn, respectively, indicating positive allometric 

growth pattern in all groups. Condition factor was above one in both sexes and 

seasons (range 1.09 to 1.36). GSI was significantly higher in females than males, 

with higher values in summer (15.82) compared to autumn (12.23). Relative 

fecundity of females was higher in summer (31.20 eggs.g⁻¹) than in autumn (27.85 

eggs.g⁻¹). The highest mean length and weight were observed in 2+ year old females 

in summer (48.20 mm and 1.85 g). In general, favorable condition factor and high 

reproductive potential peaking in summer provide a picture of the successful 

biological invasion of G. holbrooki in the Gamasiab River. This study can be used for 

population management of this non-native species and conservation of aquatic 

ecosystems in the region.  
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