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" مقاله پژوهشی"  

 

  کمانرنگین آلایقزل  ماهی  گنادیک و سوماتیک  رشد   بررسی

(Oncorhynchus mykiss )خزر  دریای  در  قفس در  یافتهپرورش ماده 
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 چکیده

کمان ماده پرورش یافته در قفس در آلای رنگینهدف از انجام این تحقیق بررسی عملکرد رشد و روند رسیدگی جنسی ماهیان قزل      

های  به قفسگرم،    122  ±  5کمان با میانگین وزن  آلای رنگینهای قزل. جهت انجام این تحقیق، ماهی بوددریای خزر )مازندران ـ نوشهر(  

سازی به  و نمونه برداری یک ماه پس از رهاواقع در دریای خزر، رهاسازی شدند. غذادهی به ماهیان، به صورت روزانه صورت گرفت  

کبد و   عدد ماهی زیست سنجی و خونگیری شدند؛   30انجام شد. هر ماه    1395تا اردیبهشت    1394صورت ماهانه و تصادفی، از دی ماه  

مقادیر   .و قطر تخمک محاسبه گردید   HSIو    GSIوزن کل، وزن کبد و وزن گناد، شاخص وضعیت،    ول کل،شد؛ ط  گناد آنها توزین

استرادیول، تستوسترون، پروژسترون  17های  هورمون نمونه  .اندازه گیری شد ویتلوژنین    و   بتا  از  همچنین  استفاده  با  و  تهیه  بافت گناد  های 

-میزان هورمونو گنادیک ماهیان بود.  دست آمده حاکی از رشد مطلوب سوماتیک  ه ب  نتایج.  گرفتمیکروسکوپ نوری مورد بررسی قرار

معنی  به طور  با گذشت زمان،  ویتلوژنین  و  افزایش یافتهای جنسی  مقادیر هورمون  ،(p  >01/0) داری  استرادیول،  -17های  بطوریکه  بتا 

با   برابر  ترتیب  ماه به  و پروژسترون در دی  و در    ng/ml  01/0  ±  14/0  و   ng/ml  05/0   ±  56/0،  ng/ml  05/0   ±  50/0تستوسترون  بود 

رسید. همچنین میزان ویتلوژنین از  ng/ml  03/0   ±  28/0  و ng/ml  13/0  ±  63/1 ،  ng/ml  01/0  ±  80/0اردیبهشت ماه به ترتیب به میزان  

ng/ml    26/55  ±  40/382    در دی ماه بهng/ml  34/86  ±  40/651    ر طول دوره پرورش تا مرحله  نادها دیافت. گدر اردیبهشت ماه افزایش

کمان  آلای رنگینکه ماهی قزل  دادهای این تحقیق نشان  یافته  (.p  >01/0)داری یافت    زایش معنیپیشرفت نمودند و قطر تخمک نیز اف  4

 جنسی رسیدگی    ند طبیعی قادر است در آب لب شور دریای خزر همچون آب شیرین، رشد سوماتیک مناسبی داشته باشد و اختلالی در رو

 گردد.  آن نیز ایجاد نمی 

 

.های جنسی، بافت شناسی کمان، پرورش در قفس، عملکرد رشد، هورمونآلای رنگینماهی قزل کلمات کلیدی:

 
 aseri@yahoo.comsamiran: مکاتبات دارعهده *
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 مقدمه 

قزل رنگینماهی  گونهآلای  باکمان،  ارزش   ای 

خانواده   به  متعلق  فراوان،    آزادماهیان اقتصادی 

(Salmonidae  منتشر جهان  سراسر  در  که  است   )

همکاران،  گردیده و  )فراهانی  و 1394است  غرقی  ؛ 

گیل با  1397کلایی،  رضوانی  گونه  این  پرورش   .)

 رش استو به گست سرعت زیادی در نقاط مختلف دنیا ر

های شیرین و استخرهای پرورش ماهی  و عمدتاً در آب 

می وجود،انجام  این  با  به سیاست  پذیرد.  مربوط  های 

آب از  وری  بهره  کنار  در  تولید  شیرین،  افزایش  های 

از   استفاده  در  ایران  شیلات  سازمان  گیری  عامل جهت 

ماهی   تولید  برای  خزر  دریای  نظیر  شور  لب  آب  منابع 

وش پرورش در قفس به عنوان  است که رلا بوده  قزل آ

گذاران  سرمایه  و  دولت  کار  دستور  در  مناسب  گزینه 

-گرفته است. پرورش ماهی در قفس یکی از روش قرار

آبی   منابع  از  بهینه  برداری  بهره  دنیا جهت  مرسوم  های 

برای پرورش ماهی است. منظور از قفس، بخشی از آب  

یا و  سد  پشت  آب  دریاچه،  منبع    دریا،  مشابه هر    آبی 

کف و  اطراف  از  که  است  ابزارهای   دیگر  توسط 

با چشمه مثل توری  های مختلف محصور و در  مختلفی 

محصور، محیط  داده آن  پرورش  )ماهی   Kumarشود 

and Karnatak, 2014  در ماهی  پرورش  ایران  در   .)

قفس از منظر استفاده بهینه از منابع و تولید محصول یک  

زایی و توسعه پایدار   اشتغال  و از نظر  موضوع خیلی مهم

ویژه جایگاه  توسعه  از  رو،  این  از  است،  برخوردار  ای 

است   ضروریات  از  ایران،  در  دریا  در  پروری  آبزی 

آنجایی1396)آذری،   از  محیط(.  مختلف  که  های 

راندمان   اصلی  عامل  پرورشی(  محیط  )شرایط  پرورشی 

می ماهی  سوماتی تولید  رشد  همواره  و  برای  ک  باشد؛ 

ارجحیت  زی آب از  گنادیک  رشد  به  نسبت  پروران 

بالاتری برخوردار است؛ کسب اطلاع از روند تولید مثل  

می قفس  در  پرورش  محیط  در  در  ماهی  تواند 

اینگونه   تولید  و  توسعه  ریزی  برنامه  و  سیاستگذاری 

قفس در  موثرماهیان  دریایی  در  های  مطالعاتی  باشد. 

ماهیان    لف آزادهای مخت نه رابطه با تکامل جنسی در گو

شده انجام  قفس  میدر  جمله  آن  از  که  به  است  توان 

قزل ماهی  در  شده  انجام  رنگین بررسی  کمان  آلای 

(Noda et al., 2010  اطلس اقیانوس  آزاد  ماهی  و   )

(Hansen et al., 2008; Endal et al., 2000  اشاره  )

 نمود.

قزل ماهی  رنگینپرورش  در  آلای  قفس  در  کمان 

خزر،  د جنبه ریای  روند  دارای  زمینه  در  مجهولی  های 

رشد و تکامل جنسی این گونه است. هر چند مطالعات  

-اندکی جهت بررسی روند رسیدگی جنسی ماهی قزل

های شور و لب شور در ایران کمان در آب آلای رنگین 

انجام شده و همکاران،  و جهان  مروست  )فلاحتی  است 

همکاران،  1381 و  گلشاهی   Rehulka and؛  1391؛ 

Adamec, 2004  و و رسیدگی جنسی  اما روند رشد  (؛ 

تغییرات خونی این گونه در شرایط پرورش در قفس در  

نگرفته است. از این رو در  دریای خزر مورد بررسی قرار

و   رشد  عملکرد  چگونگی  تا  گردید  تلاش  تحقیق  این 

قزل ماهی  جنسی  رسیدگی  رنگین روند  در  آلای  کمان 

متاثر از آن، مورد  فتی و خونی  تغییرات با  دریای خزر و

 گیرد.  بررسی قرار

 

 ها مواد و روش

گرم، که    122  ±  5های ماده با میانگین وزن  ماهی          

 Kim etبه روش اسکواشینگ تعیین جنسیت گردیدند )

al., 2017  1394(، از مزرعه ای محلی تهیه و از آذر ماه 

قفس قطر  در  به  ارتفاع    20هایی  و  در  ه  ک  متر  10متر 
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آب   30عمق   در  دریا  خزر  متری  دریای  ساحلی  های 

در طول جغرافیایی نوشهر(،  ـ  و    51  46'  11")مازندران 

کیلومتری    5/3، در فاصله  36  66'  91"عرض جغرافیایی  

قرار دریا  ساحل  تراکم  از  شدند.  رهاسازی  داشتند، 

با   برابر  ماهیان  مربع   40نگهداری  متر  هر  در  کیلوگرم 

هزار عدد    30تن)  25به ظرفیت    فسی ر ق است که دبوده

نگهداری قفس(  در  به  ماهی  برداری  نمونه  گردیدند. 

ماه   اردیبهشت  تا  ماه  دی  از  تصادفی،  و  ماهانه  صورت 

انجام شد. غذادهی به صورت روزانه با استفاده از غذای  

میزان غذای روزانه و  صورت می  تجاری  دازهانگرفت. 

میانگین   دمای آب،  به  توجه  با  میزان ن  وزآن  و  ماهیان 

قفس زی در  موجود  می  توده  )فلاحتی  تعیین  گردید 

همکاران،   و  ماه  1381مرورست  هر  ماهی،    30(.  عدد 

براینمونه شدند.  و تسهیل برداری  سنجی   زیست 

 نمونه زیستی،  اخلاق رعایت همچنین  و خونگیری

 1 میزان به  MS  222حاوی   ظرف در ابتدا شده صید

لیتر گرم کامل،   بیهوشی از پس  و  شدده  اد قرار در 

همکاران   و  مروست  )فلاحتی  گردیدند  سنجی  زیست 

بررسی 1381 مورد  کل  طول  و  وزن  تغییرات   .)          

(  CFرفت و محاسبه شد. میزان شاخص وضعیت )گقرار

فرمول از  استفاده  )100  با  متر((/ 3×  )سانتی  کل  )طول 

)گرم((   )محاسبه  CF  =وزن   ,.Kizak et al گردید 

ماهیان    پس (.  2013 گناد  و  کبد  گشایی،  کالبد  از 

  001/0جداسازی و با استفاده از ترازوی حساس با دقت  

×  100گرم، توزین شد. شاخص گنادی از طریق فرمول  

 GSI  (Crabtree  =  )وزن بدن )گرم(/ وزن گناد )گرم((

et al., 2001; Funamoto et al., 2004و شاخص    ( 

فرمول   طریق  از  )وزن100کبدی  )گ  ×  وزن بدن  رم(/ 

 گردید.محاسبه HSI (Yildiz, 2004)کبد )گرم( = 

بیهوش   از  پس  و  دمی  ساقه  قطع  طریق  از  خونگیری 

ماهیان  از استفاده با خون پلاسمای انجام شد. نمودن 

دقیقه    15به مدت    rpm 3000سانتریفیوژ با دور   دستگاه

تا جداسازی و  بیوشیمیایی، انجام شد   در آنالیزهای 

م شد  داده قرار گرادسانتی درجه 20 نفیدمای 

(Heidari et al., 2010  تخصصی آزمایشگاه  در   .)

گیلان   ویرومد  ـ  تستوسترون،  فاکتورهای  دامپزشکی 

بتا استرادیول و ویتلوژنین اندازه گیری    17پروژسترون،  

جنسی  هورمونمقادیر  شد.   کیتهای  های  از  استفاده  با 

و  اسی  ایمنو  رادیو  روش  به  دس  هورمونی  تگاه  با 

( و  (Good et al., 2014گاماکانتر  ویتلوژنین  ؛  با  میزان 

 Biotinو از طریق تکنولوژی    ELISAاستفاده از کیت  

double antibody sandwich  گیری شد )دهقان  اندازه

همکاران،   و  نمونه(.  1392زاده  سازی  آماده  ها  برای 

گشایی،   کالبد  از  پس  گناد  شناسی،  بافت  جهت 

شد   قطعاجداسازی  در و  گناد  از  شده  داده  برش  ت 

نمونه بوئن فیکس گردید.  بعد  محلول  های فیکس شده 

و   الکل  مختلف  درجات  با  سازی  شفاف  و  آبگیری  از 

بلو به منظور تهیه  ک  پارافینه کردن، قالب گیری شدند. 

پارافینه نمونه  پارافین ذوب شده  بافتی  از  استفاده  با  شده 

های بافتی  رشهایت بروی تکه چوب چسبانده شد. در ن

های تهیه  با استفاده از دستگاه میکروتوم تهیه شد. نمونه 

ـ   کسیلین  با روش هماتو  و  لام چسبانده شد  شده روی 

آمیزی رنگ  و  ائوزین،  تجزیه  نهایت جهت  در  گردید. 

عدسی  و  نوری  میکروسکوپ  از  شناسی  بافت  -تحلیل 

به منظور بررسی مراحل تکوین    x  40و    x4  ،x10    های

ستفاده گردید؛ جهت تعیین ابعاد سلولی )قطر خمک، ات

استفاده شد    Axiovision V. 4. 8تخمک( از نرم افزار  

(Estay et al., 2012  جهت تشخیص مراحل تکاملی .)

های تهیه شده از آنها با استفاده از  ها و عکسگناد، لام 
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تقسیم )  6بندی  روش  ای   ;Naca, 1989مرحله 

McMillan, 2007ب مورد  ق(    رارگرفتند. ررسی 

با   حرارت  درجه  میزان  شامل  آب  کیفی  پارامترهای 

دماسنج، اکسیژن محلول آب با استفاده از اکسیژن متر،  

با استفاده از    pHشوری آب با استفاده از شوری سنج و  

pH    و گیری  اندازه  برداری  نمونه  روزهای  در  متر، 

)جدول   گردیدند  کلیه  2کنترل  وتحلیل  تجزیه  برای   .)

نرم  ها،  هداد داده   SPSS 19افزاراز  گردید.  ها  استفاده 

آزمون   با  بودن  نرمال  از  اطمینان  جهت  ابتدا 

Kolmogorov-Smirnov  شدند در  . بررسی  سپس 

داده توزیع  بودن  نرمال  با  صورت  بررسی،  مورد  های 

( یکطرفه  واریانس  تجزیه  آزمون  از   Onewayاستفاده 

ANOVA  اطمینان سطح  در  اخ99(  ابتدا  ک%،  لی  تلاف 

میانگین توکی  بین  آزمون  با  سپس  و  مشخص  ها 

(Tukeyگروه ،).ها از یکدیگر تفکیک گردیدند 

 

 نتایج 

نتایج بررسی تغییرات طول، وزن و شاخص وضعیت  

جدول   روند    1در  است.  شده  داده  وزن    تغییراتنشان 

کل و طول کل، افزایش معنی داری را نشان داده است  

(01/0<  p)  تغییرات اما  روند  میانگی؛  ن شاخص وضعیت 

و   بهمن  در  مقدار  بیشترین  بطوریکه  نداشت  مشخصی 

 (. p >01/0کمترین آن در اردیبهشت مشاهده شد )
 

 

 1395تا اردیبهشت ماه  1394: مقادیر وزن کل، طول کل و شاخص وضعیت ماهیان قزل آلای ماده رها شده در قفس از آذر ماه 1جدول 

ماه نمونه برداری          

خص اش  

 اردیبهشت فروردین  اسفند بهمن دی 

  a   277 ± 6a  376 ± 10b  557 ± 8c 728 ± 0/10b 4 ± 191 وزن کل )گرم( 

  1/29a  27/52 ± 1/62b  31/30 ± 1/64c  35/08 ± 1/81 d  40/85 ± 2/10e ± 25/42 طول کل )سانتی متر(

 0/05b   1/34 ± 0/05e  1/18 ± 0/04  b   1/24 ± 0/03d  1/06 ± 0/07a ± 1/11 شاخص وضعیت )%( 

 . ( p >01/0)اعداد دارای بالانویس متفاوت در یک ردیف، دارای اختلاف معنی دار آماری هستند 

 

شاخص   تغییرات  مقادیر  کبدی،  و  گنادی  های 

شده است. روند    ذکر  2ها و قطر تخمک در جدول  هورمون 

گنادی،   شاخص  )هورمونتغییرات  جنسی  بتا    17های 

تستوسترون(،  رااست  استروژن،  قطر    ویتلوژنیندیول،  و 

است   بوده  افزایشی  ماه،  اردیبهشت  تا  ماه  دی  از  تخمک 

(01/0<  p)  ،بعد به  ماه  اسفند  از  نیز  کبدی  شاخص  میزان   .

 روندی افزایشی را نشان داد. 

بررسی   شده  نتایج  مشاده  تغییرات  و  شناسی  بافت  های 

شکل در  گناد  است.    1در  شده  داده  زمان   بانشان  گذشت 

تا   ماه  دی  از  بطوریکه  نمود؛  پیشرفت  گنادی  تکامل 

رسیدگی جنسی )از کلید   4اردیبهشت ماه، گنادها تا مرحله  

ماهیان    مرحله ای رسیدگی جنسی  6 نمودند. گناد  پیشرفت 

مرحله   ماه  بهمن  و  ماه  دی  در    1در  کروماتینی(،  )هستک 

ه مرحله  )پیش هستکی(، در فروردین ما  2اسفند ماه مرحله  

مرحله  )آلوئل  3 ماه  اردیبهشت  در  و  قشری(    4های 

 های زرده( را نشان دادند. )گرانول
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ـ بتا استرادیول، تستوسترون، پروژسترون ویتلوژنین در ماهیان قزل آلای ماده رها  17: مقادیر شاخص گنادی، شاخص کبدی، قطر تخمک، 2جدول 

 1395ه تا اردیبهشت ما1394آذر ماه  شده در قفس از

 ماه نمونه برداری        

 فاکتور یا شاخص       

 اردیبهشت فروردین  اسفند بهمن دی 

GSI  )%( 03/±0 98/0 a   04/±0 11/1 b  03/±0 56/1 c   04/±0 20/2 d   03/±0 73/2e  

HSI  )%( 02/79±0/1  c   03/80±0/1c    03/±0 64/1 a   02/±0 68/1ab    02/69±0/1  b   

  09/50 ± 81/158 a 61/33 ± 74/327b  69/32 ± 25/354 bc 56/21 ± 94/405 bc  22/24 ± 11/420 c (µm) مکقطر تخ 

 05/0 ± 56/0 a 05/0 ± 72/0 ab 09/0 ± 84/0 b  15/±0 45/1  c 13/0 ± 63/1 d (ng/mlبتا استرادیول ) – 17

 06/0 ± 50/0 a 03/0 ± 58/0 b 03/0 ± 61/0 b 01/0 ± 72/0  c 01/0 ± 80/0 d ( ng/mlتستوسترون )

 a 02/0 ± 16/0 a 03/0 ± 18/0 ab 02/0 ± 22/0 b 03/0 ± 72/0  c 14/0 ± 01/0 پروژسترون 

  26/55 ± 40/382 ab 53/73 ± 40/338 a 25/69 ± 60/473 b 26/10 ± 60/466b  34/86 ± 40/651c ( ng/ml)ویتلوژنین 

 . (P  >01/0)دار آماری هستند ف معنی ، دارای اختلات در یک ردیفبالانویس متفاو  اعداد دارای

 

های نمونه  های فیزیکی شیمیایی آب طی ماه:  مقادیر فاکتو2جدول 

 برداری
 

 فاکتور

 ماه

درجه  

حرارت 

(°C ) 

اکسیژن 

محلول 

(mg/L ) 

pH   شوری

 آب 

(ppt ) 

 13 8/7 2/12 13 دی 

 13 9/6 4/12 12 بهمن

 1/12 5/6 13 12 اسفند

 9/11 3/7 7/12 10 فروردین 

 5/11 1/7 3/13 11 اردیبهشت

 

 بحث

ماهیانی  ماهیان   بچه  تحقیق،  این  طی  بررسی   10مورد 

اولیه   وزن  میانگین  با  که طی    122±  5ماهه  از    6بودند  ماه 

های موجود در  سال )از آذر ماه تا اردیبهشت ماه( در قفس 

  pHدرجه سانتی گراد،    13ـ  10دمای بین  آب دریای خزر )

گرم میلی  3/13ـ  2/12، میزان اکسیژن محلول  8/7ـ  5/6بین  

میزان شوری   لیتر و  پرورش   13ـ  5/11در  قسمت در هزار( 

شدن ماهداده  طی  آنها  از  برداری  نمونه  و  تا  د؛  دی  های 

تغییرات   روند  شد.  انجام  کل  اردیبهشت  طول  و  کل  وزن 

قزل رنماهیان  ماهگینآلای  طی  نمونهکمان  برداری،  های 

افزایش  افزایش بود.  گذشت  ی  با  ماهیان  کل  طول  و  وزن 

زمان، نشان دهنده مناسب بودن شرایط محیطی و تغذیه ای  

ماهی  رشد  میجهت  بررسی  مورد  بطوریکه    .باشدهای 

شور   لب  آب  به  انتقال  از  پس  توانستند  خوبی  به  ماهیان 

ر شوند. از طرفی افزایش  دریای خزر، با محیط جدید سازگا

به   نیز  روز،  معنیطول  در  محیطی،  عامل  یک  دار  عنوان 

در   که  چرا  است؛  نبوده  تاثیر  بی  وزن  افزایش  روند  شدن 

-گرفتن ماهی قزلمطالعات بسیاری ثابت شده است که قرار

رنگین گونه آلای  و  پرورشی  کمان  ماهیان  آزاد  دیگر  های 

ایش بیشتر رشد را در  در معرض دوره نوری طولانی تر، افز

(؛  Randall et al., 2001; Turker et al., 2011پی دارد )

الگوهای   فتوپریودیک  تغییرات  از  ناشی  رشد  افزایش  این 

( است  فصلی  افزایش  Endal et al., 2000رشد  با  که   ،)

دوره نوری از زمستان تا بهار رخ داده است. مشابه با تحقیق  

پرورش موفقی  از  ماهی قزلحاضر، گزارشاتی  آلای  ت آمیز 

درنگین  قفس  در  آب کمان  وجود  ر  شور  و  شور  لب  های 
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( در   (.Guner et al., 2006  ;  Kljajic et al., 2014دارد 

فلاحتی   نیز  )مروست  ایران  همکاران  قزل1381و  ماهی   )-

گرم را در   200ماهه با میانگین وزنی    11  کمانرنگین   آلای

لب   آب  ماهیان  که  دادند  پرورش  شیرین  و  شور  لب  آب 

از  شور   وزن    140پس  به  مرحله    490روز  از  و    2گرم 

مرحله  رسید به  پرورش  دوره  ابتدای  در  جنسی    5گی 

 رسیدگی جنسی رسیدند.

قزل  ماهیان  وضعیت  رنگینشاخص  در  آلای  کمان 

مختلفماه داشتند.    های  هم  با  آماری  دار  معنی  اختلاف 

شاخص وضعیت یا ضریب چاقی برای مقایسه کیفیت ماهی  

وضعیت نظر  د  از  و  ماهی  تناسب  یا  تعیین  چاقی  کل  ر 

سلامت   کاربردوضعیت  )جمعیت   ,.Jonsen et alدارد 

(. درتحقیق حاضر میزان شاخص وضعیت از بهمن تا  1999

فروردین ماه نسبتا ثابت و بدون تفاوت معنی دار بود اما در  

می امر  این  یافت.  کاهش  ماه  دهنده اردیبهشت  نشان  تواند 

ورود    اه و استرس اولیه ناشی ازجذب کمتر غذا طی دی م

سپس ماهیان به تناسب رشد وزنی و    به آب لب شور باشد.

شاخص   در  داری  معنی  تفاوت  رو  این  از  و  رسیده  طولی 

ماه بهمن،وضعیت  نشد؛ در   های  اسفند و فروردین مشاهده 

مطلوبی   سوماتیک  رشد  شرایط  از  زمان،  این  طی  واقع 

در اردیبهشت ماه  برخوردار بودند. کاهش شاخص وضعیت  

می زیست  وتنیز  شرایط  در  احتمالی  نوسانات  ایجاد  به  اند 

( باشد  داشته  ارتباط  ماهیان  فیزیولوژی  و   ,Kingمحیطی 

(، چرا که بخش بیشتری از غذای جذب شده به جای  2007

مصرف جهت رشد سوماتیک، صرف رشد گنادی و تکامل 

)ها میگامت  Davidson et al., 2014; Manor etگردد 

al., 2012  .) 

مث  مکانیستولید  بقایل  برای  کلیدی    هاست. گونه می 

ماهی  در  تخمریزی  زمان  و  مثلی  تولید  وضعیت  با  تعیین  ها 

شاخص  از  به  استفاده  کاملا  کبدی  شاخص  و  گنادی  های 

همکاران،   و  صحافی  زاده  )حسین  است  رسیده  اثبات 

شاخص گنادی از دی ماه روندی  (. در تحقیق حاضر  1380

پیش گرفت و در آخریصعو ماه(  دی در  )اردیبهشت  ماه  ن 

شاخص گنادی قبل از تخمریزی بیشترین حد خود رسید.  به  

باشد  ها در حال افزایش میو در زمان تکامل گناد و تخمک

و در زمان تخمریزی و تخلیه تخمک ها کاهش چشمگیری  

)آخوندیان،  می همکاران،  1393یابد  و  چرخاب  (؛ 1397؛ 

ر  طی  واقع  افدر  با  ماهیان،  جنسی  وزن  سیدگی  زایش 

بلوغ، تخمک و  ثانویه  و  اولیه  سازی  زرده  مراحل  در  ها 

 ;Shirali et al., 2012یابد )شاخص گنادی نیز افزایش می

Tempero et al., 2006  از این رو مشاهده میزان شاخص  (؛

بین   نشان   3تا    1/0گنادی حدودا  درصد در تحقیق حاضر، 

ا تکامل  امل جنسی و فاصله داشتن ت دهنده آغاز مراحل تک

 کامل در ماهیان قزل آلای رنگین کمان است.   جنسی 

های اول بیشتر از سایر  شاخص کبدی نیز هرچند در ماه

بودماه ماه،  ها  سایر  از  کمتر  ماه  دو  این  در  کبد  وزن  ها  اما 

کبدی،   آنجائیکه شاخص  از  وزن  بود.  به  کبد  وزنی  نسبت 

ست  است، مشاهده چنین وضعیتی، امری نادرکل بدن ماهی  

از طرفی شاخص کبدی مجددا از اسفند ماه روندی    نیست.

گرفت.   پیش  در  را  تکامل  صعودی  روند  طی  کلی  بطور 

ت  شروع  از  قبل  و  حال  گنادی  در  ماهیان  کبد  ریزی،  خم 

تخمکزرده رشد  به  تا  است  در  سازی  زرده  انباشت  و  ها 

، وزن کبد در این زمان،  ها کمک نماید؛ از این روتخمک

سنت  دلیل  پیبه  که  ویتلوژنین  فرایند  ز  در  نیاز  مورد  ماده  ش 

میزرده افزایش  است،  میزان  سازی  افزایش  با  و  یابد 

نیز   کبد  وزن  افزایش  سازی،  زرده  پیشرفت  و  ویتلوژنین 

گردد. در تحقیق حاضر، آغاز فرایند زرده سازی  مشاهده می

مثل است  که دوره مهم و ویژه ای در تکا تولید  مل سیکل 

(Tyler et al., 2000 .سبب افزایش وزن کبد شده است ،)  

ف این  از  متاثر  که  کبدی  شاخص  فیزیولوژیک  میزان  رایند 
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)زرده تکامل  ماهی  طی  کل  وزن  همزمان  بطور  و  سازی( 

دهد  است، تغییراتی را طی مراحل رسیدگی جنسی نشان می

گنا شاخص  کنار  در  کبدی  شاخص  افزایش  در  اما  دی 

گونه از  بسیاری  ماده  است    ماهی های  جنس  شده  گزارش 

 (. ;Yildiz, 2004 1380)حسین زاده صحافی و همکاران، 

تخمک قطر  حاضر،  تحقیق  زمان  در  گذشت  با  ها 

افزایش یافت ولی به حداکثر اندازه خود نرسید با این حال  

مسیر   کردن  طی  حال  در  ماهیان  که  است  مشخص  کاملا 

تخمک وزن  هستند.    افزایش  اندازه  حداکثر  به  رسیدن  تا 

ی رشد تخمک، تولید همانطور که پیشتر بیان شد، عامل اصل

سلول  توسط  آنزرده  ورود  و  کبدی  داخل  های  به  ها 

می )تخمک  در Wallace and Selman, 1985باشد   ،)

میزان  روند  هم  کبد،  وزن  روند  هم  نیز  حاضر  تحقیق 

تغییرا روند  همچون  ویتلوژنین  با  تغییرات  تخمک،  قطر  ت 

ماه دی  از  زمان  بوده    گذشت  صعودی  ماه،  اردیبهشت  تا 

مقایسهاست.   بررسی  فلاحتی  در  توسط  شده  انجام  ای 

( همکاران  و  صورت  1381مروست  در  که  شد  مشخص   )

گرم( در آب لب شور   200نگهداری ماهیان ماده )از وزن  

های ماهیان  ها با قطر تخمکتا رسیدگی نهایی، قطر تخمک

، تفاوتی نخواهد  ه قزل آلای پرورش یافته در آب شیرین ماد

انج بررسی  در  توسط  داشت.  شده  همکاران    Kongام  و 

کنار  2020) در  را  گنادیک  و  سوماتیک  رشد  روند  که    )

سازی  های دخیل در زردههای جنسی و ژنتغییرات هورمون 

کمان   رنگین  الای  قزل  ماهیان  تا    80در  گرم   1200گرم 

ا  ت  80نیز مشخص شد که در محدوده وزنی  بررسی نمودند  

اووسیت  180 سازی  گرم،  زرده  اولیه  مراحل  در  که  هایی 

از سایر گروه بیشتر  میزانشان   اووسیتی است و  هستند،  های 

گرم   700یابد و به محدوده بالای  که وزن افزایش میزمانی

اووسیتگرم، می  1200تا   بالغ در کل تخمدان رسد،   های 

ای  حلها ماهی برای تخمریزی آماده گردد )مرشوند تپر می

چند   هر  حاضر  تحقیق  در  نشد(.  مشاهده  ما  تحقیق  در  که 

تکامل گنادی و بلوغ جنسی در ماهیان مورد بررسی به طور  

های  توان فقط با استناد به یافتهکامل انجام نشده است و نمی

فعلی به طور دقیق نقطه اوج و زمان دقیق حداکثر و حداقل  

رامیز قطر تخمک  و  و کبدی  این    ان شاخص گنادی  برای 

توان اظهار نمود که ماهیان قزل آلا  ماهیان بیان نمود، اما می 

پروسه رسیدگی   با سرعت کم وارد  و  به تدریج  ماه  از دی 

های تولید  جنسی شدند و روند تغییرات هورمونی و شاخص 

مثلی در حال طی شدن است و تا اردیبهشت ماه )آخرین ماه  

را طی نموده اند    ورد بررسی( بخشی از مسیر تکامل جنسیم

می توقع  شاخص و  نوسانات  شیب  که  مثلی  رود  تولید  های 

ماه تنددر  تا همین زمان  تر و مشخصهای آتی،  اما  باشد  تر 

های مختلف آغاز شده و خود را  نیز، روند تغییرات شاخص 

 به نمایش گذاشته است.  

فیز بررسیهای  و  هورمونها  سرم  سنجش  یولوژیک 

مثلی  خون در کنار عوامل محیط  تولید  بررسی چرخه  در  ی 

خون  ماهیان   آنجائیکه  از  میباشد.  اهمیت  حائز  بسیار 

و   داشته  نقش  متابولیک  فرآیندهای  از  بسیاری  در  مستقیماً 

های   ارزیابی  منعکس میکند،  دقیقاً  را  جانور  بدن  تغییرات 

وضعی تشخیص  امر  در  میتوانند  هورمونی  و  ت  خونی 

گردد واقع  مفید  ماهیان  در  1385)ستاری،    فیزیولوژیک   .)

ماه  تغییرات هورمون  تحقیق حاضر روند از دی  های جنسی 

بیشترین   افزایشی بوده است و  به طورکلی  تا اردیبهشت ماه 

هورمون  همه  )میزان  جنسی  استرادیول،  17های  بتا 

مشاهده   ماه  اردیبهشت  در  پروژسترون(  و  تستوسترون 

ت ماهگردید که  با سایر  معنی داری  )جدول   ها داشتفاوت 

اووسیت2 نمو  و  رشد  دوره  طول  در  گنادوتروپین (.  ها  ها، 

هورمون   تولید  سپس  و  تخمدان  تحریک  بتا    17باعث 

ساز  شوند و تستوسترون نیز خود به عنوان پیشاسترادیول می

مطرح می باعث   17باشد. هورمون  استرادیول  استرادیول  بتا 
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دت آن  تجمع  و  درکبد  ویتلوژنین  ترشح  و  سنتز  ر  حریک 

میاووسیت درها  تغییر  بنابراین  هورمون  شود  بتا    17سطوح 

اووسیت رشد  با  افزایش استرادیول  و  تخمدان  در  ها 

)  گنادیشاخص دارد  (،  Lee and Yang, 2002ارتباط 

پروژسترون ها نیز مسئول بلوغ نهایی تخمک نابالغ در جنس  

ما اکثر  همکاران،  ماده  و  )عقیلی  هستند  در  1397هیان   .)

هورمون  تحقیق این  تغییرات  روند  دیحاضر،  از  تا  ها  ماه 

میزان   حداکثر  اما  است،  بوده  افزایشی  ماه  اردیبهشت 

( و  ng/ml  13 /0  ±  63 /1) بتا استرادیول برابر با  17هورمون  

  ±   ng/ml01/0 حداکثر میزان هورمون تستوسترون برابر با )

بسیار کمتر از مقادیر گزارش شده در ماهی    ( بود80/0 که 

نهایی رسیدگی جنسی است.  ق مراحل  و    Scotteزل آلا در 

( مقدار هورمون  1980همکاران  استرادیول    17( حداکثر  بتا 

آلای   قزل  ماهی  در  طبیعی  مثلی  تولید  سیکل  یک  در  را 

 Estay و همچنین  ng/ml  50رنگین کمان را تقریبا برابر با  

همکاران   نیز2012)و  و   ) Schulz (1984  مقدار حداکثر   )

از    همین  بیش  را  نموده ng/ml  30هورمون  اند. گزارش 

مقادیر بسیار پایین تر مشاهده شده در تحقیق حاضر و عدم 

های جنسی، در  مشاهده شیب تند افزایشی در مقدار هورمون 

چون   نیست؛  ذهن  از  دور  امری  بررسی،  مورد  زمانی  بازه 

آلا قزل  مرحله  ماهیان  به  رسیدن  تا  تحقیق،  این  در  ماده  ی 

روند  است،  مسلم  آنچه  اما  دارند؛  فاصله  کامل  رسیدگی 

افزایش همه هورمون  -تکامل جنسی آغاز گردیده است و 

میزان   افزایش  مدعاست.  این  بر  گواهی  جنسی،  های 

سازی    17هورمون   زرده  شروع  دهنده  نشان  استرادیول،  بتا 

افزای باشد.  می این  واقع  ترجمه  در  افزایش  سبب  ش 

به واسطه انواع گیرندهوتیلوژنین  مربوطه میی  و  های  گردد 

اووسیت تسهیل  بلوغ  و  تسریع  آلا  قزل  ماهیان  در  را  ها 

)می روندی  .(Kong et al., 2020نماید  چنین  طول  (.  در 

های دیگر  ها در بسیاری از گونه مرحله زرده سازی اووسیت 

مماهی  Oncorhynchus)  اماگو  آزاداهیهمچون 

rhodurus(  )Kagawa et al., 1982دریایآزاد( و ماهی-

 رش شده است.  نیز گزا  (Mehrpoosh et al., 2013) خزر

ماده  ماهیان  خون  پلاسمای  در  تستوسترون  هورمون 

)وجود   پیش  (Fostier et al., 1983دارد  عنوان  به  ساز  و 

می  17تولید   عمل  استرادیول   ,.Kagawa et al)  مایدنبتا 

؛ این امر توجیحی برای مشاهده روند افزایشی مشابه  (1982

هورمون  میزان  جنسی  در  و    17های  استرادیول  بتا 

تستوسترون در ماهیان قزل آلای رنگین کمان مورد بررسی  

افزایش تدریجی هورمون   در تحقیق حاضر است. از طرفی 

آنزیم فعالیت  تغییر  دلیل  به  در  هتستوسترون  کلیدی  ای 

فولیکولاسترو که  طوری  به  است  زایی  سنتز  ئید  آماده  ها 

نهایی رسیدگی  ها میپروژسترون مراحل  شوند. در واقع در 

ها در تحقیق حاضر هنوز به آن مرحله  اووسیت )که تخمک

ها  یابد و فولیکولنرسیده اند( غلظت پروژسترون افزایش می

پروژسترون سنتز  میآماده  )ها   ,.Mylonas et alشوند 

در  2010 نیز  پروژسترون  هورمون  تغییرات  روند  هرچند   .)

محدوده زمانی مورد بررسی در تحقیق حاضر افزایشی بوده  

اردیبهشت   در  پروژسترون  هورمون  میزان  حداکثر  و  است 

با   برابر  توقع می   ng/ml  03/0  ±  27/0 ماه  اما  با  بود؛  رود 

غییرات هورمونی  توسعه مراحل تکامل جنسی و با توجه به ت 

مقدار    که در  چشمگیری  بسیار  افزایش  میزان  گردید،  بیان 

تخمک  تکامل  نهایی  مراحل  در  هورمون  مشاهده  این  ها، 

گردد. نتیجتا مشاهده روند افزایشی در میزان هر سه هورمون  

این   طی  ماده  کمان  رنگین  آلای  قزل  ماهیان  در  جنسی 

رسید فرایند  تدریجی  آغاز  دهنده  نشان  جنسی  تحقیق  گی 

احت  و  ماهاست  در  طور  مالا  به  تغییرات  آتی،  های 

رود مقادیر  چشمگیرتری مشخص خواهد شد؛ زیرا توقع می

با تکامل  های جنسی در زمان اوجشان که همهورمون  زمان 

برابر   به چندین  به تخمریزی است  کامل تخمک و نزدیک 
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ب  Pavlidis etدست آمده در تحقیق حاضر برسند)همقادیر 

al., 1994; Estay et al., 2012.) 

میزان ویتلوژنین با گذشت زمان به تدریج افزایش یافت  

اردیبهشت ماه  در  آن  میزان  بیشترین  مشاهده   بطوریکه 

ویتلوژنی  وزن  (Vtg)ن گردید.  با  گلیکوفسفولیپوپروتئینی   ،

می بالا  پیش مولکولی  عنوان  به  که  شناخته  باشد  زرده  ساز 

توسط   و  های کب کبد در سلول شده و طی زرده سازی  دی 

به   پاسخ  رها    17در  به خون  می شود؛  استرادیول ساخته  بتا 

به تخمدان حمل می می  ,.Verslycke et alگردد )شود و 

هورمون  2002 مقدار  افزایش  سبب    17(.  استرادیول،  بتا 

و   سازی  زرده  فرایند  پیشرفت  و  ویتلوژنین  تولید  افزایش 

پروتئین تجمع  دنتیجتا  زرده  اووسیتهای  گردر  می  د  ها 

حاضر   (، که این روند در تحقیق1397)عقیلی و همکاران،  

افزایش ویتلوژنین در کنار افزایش شاخص    نیز مشاهده شد.

ها و پیشرفت تکامل جنسی در  گنادی، بزرگ شدن اووسیت 

و گونه )آخوندیان  است  شده  گزارش  ماهی  مختلف  های 

مشاهده روند   (.Geraudie et al., 2010؛  1393همکاران،  

شی در میزان ویتلوژنین طی دی ماه تا اردیبهشت ماه در  افزای

افزایش هورمون  تحقیق حاضر، روند  با  مشابه  و  های  همسو 

گناد،   وزن  افزایش  تخمک،    GSIجنسی،  قطر  افزایش  و 

بوده است که با توجه به تاثیر زرده سازی در افزایش اندازه  

بتا    17شح هورمون  ی تخمک و وزن گناد و تاثیر آن از تر

شدن ا طی  دهنده  نشان  و  ناپذیر  اجتناب  امری  سترادیول، 

روند طبیعی رسیدگی جنسی در ماهیان مورد بررسی است؛  

هورمون   مقدار  افزایش  طرف،  یک  از  بتا    17زیرا 

استرادیول، سبب تحریک ترشح ویتلوژنین و افزایش فرایند  

پروتئین تجمع  و  سازی  اووسیت زرده  در  زرده  ا  ههای 

ومی )عقیلی  در  1397همکاران،    گردد  روند  این  که   ،)

تحقیق حاضر نیز مشاهده شد؛ و از طرف دیگر، از آنجائیکه  

از   بیش  زرده،  خشک   90الی    80پروتئین  وزن  درصد 

اختصاص   خود  به  استخوانی  ماهیان  اکثر  در  را  تخمک 

رشد می عامل  مهمترین  عنوان  به  زرده  تولید  لذا  دهد، 

گر نظر  در  می تخمک  همیفته  به  قطر  شود.  افزایش  دلیل  ن 

طور  تخمک به  تواند  می  گنادی  تکامل  مراحل  طی  در  ها 

سلول توسط  شده  ساخته  زرده  جذب  دلیل  به  های  عمده 

کبدی و ورود آنها به داخل تخمک باشد و زرده سازی نیز 

به عنوان پیش ساز زرده،   افزایش ترشح ویتلوژنین  با  همسو 

می نرخ  مراحل  در  و  ب دهد  جنسی  رسیدگی  کامل  هایی  ه 

 رسد.  ترین حد می 

خصوص   در  بسیاری  مرفولوژیک    مطالعات  تغییرات 

مختلف   محققین  توسـط  مثـل  تولید  روند  طی  ماهیان  گناد 

تشخیصی،   شاخصهای  به  توجه  با  که  است  گرفته  انجام 

محوطه   اشغال  میزان  گناد،  وزن  گناد،  اندازه  رنـگ،  نظیر 

مختلفی  گونهای بـه مراحل    شکمی و برحسب تشابهات بین

( است  گردیده  بندی  تحقیق  Biswas, 1993تقسیم  در   .)

بندی   تقسیم  )مرحله  6حاضر   ;NACA, 1989ای 

McMillan, 2007  قزل آلای ماهی  در  گناد  تکامل  برای   )

زمان  طول  در  ماهیان  و  شد؛  گرفته  نظر  در  کمان  رنگین 

مراحل   بررسی  سپری    4تا    1مورد  را  جنسی  رسیدگی 

ما.  ودندنم طی  ساختار  هتخمدان  دارای  بهمن،  و  دی  های 

)تیغه مجموعهRigidای  که  بود  اووگونی(  از  های  ای 

اووسیت  و  به  کوچک  کروماتینی  هستک  مرحله  های 

اووسیت  صورت خوشه  بودند.  قابل مشاهده  ای در تخمدان 

خود   حالت  درکوچکترین  و  بوده  نابالغ  مرحله  این  در  ها 

به اشکال کروی،    های نگهداری تخمیه قرار داشتند و در لا

مراحل  پیشرفت  با  شدند.  مشاهده  ضلعی  چند  یا  بیضوی 

تکامل تخمدان در اسفندماه، مرحله هستک کناری مشاهده 

یا اندکی به سمت محیط حرکت   شد که هسته در مرکز و 

هستک زیادی  تعداد  بود؛  ده  کرده  )حدود  کوچک  های 

غشا   داخلی  دیواره  مجاورت  در  و  هستک(  بود  هسته 
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وزیکولسیتوپلا  ماه،  فروردین  در  بود.  دانه  دانه  های  سم 

)آلوئل این سیتوپلاسمی  گردید،  مشاهده  قشری(  های 

ها هنگام رنگ آمیزی، اغلب محتویات خود را از  وزیکول

حفره صورت  به  و  داده  مشاهده  دست  قابل  توخالی  های 

اووسیت داشتند؛  بودند؛  بیضوی  یا  کروی  شکل  تقریبا  ها 

اووسی  مرکز  در  فضای  هسته  از  کمتری  درصد  و  بود  ت 

داخل اووسیت را اشغال کرده بود؛ در این مرحله در برخی  

اووسیت  اووسیت ها زردهاز  اندازه  و  بود  سازی شروع شده 

به دلیل تجمع زرده و چربی افزایش یافته بود. در اردیبهشت  

در  ها با چشم غیر مسلح نیز قابل مشاهده بودند؛  ماه، تخمک

بافت شناس دارای  بررسی  بیشتر  ی مشخص شد که تخمدان 

زرده  اووسیت از  مختلفی  مراحل  در  و  ویتلوژنیک  های 

گیری است، و زرده سازی که به میزان بسیار کم از مرحله  

قبل شروع شده بود، در این مرحله بیشتر شده بود؛ در برخی  

به  اووسیت هسته  بعضی  در  و  بود  مرکز  در  هنوز  هسته  ها 

دلیل فشاری که  قطب حیوانی حرکت ک  سمت به  بود؛  رده 

میگرانول وارد  هسته  به  زرده  چین  های  هسته  غشای  کرد 

ها همچنان  دار شده بود؛ که به تدریج محو شد؛ اما هستک 

می کرده  مشاهده  حرکت  مرکز  به  آنها  اغلب  که  شدند 

گرانول  زونارادیاتا  بودند؛  مجاورت  در  کوچک  زرده  های 

بود مط.  قابل تشخیص  نتایج  واقع  بافت شناسی گناد  در  العه 

ماهی قزل آلای رنگین کمان در تحقیق حاضر نشان داد که  

های موجود در  مراحل تکامل جنسی در تخمدان و تخمک

حال   در  تغییرات  سایر  با  همسو  و  است  پیشرفت  به  رو  آن 

گناد   بافتی  تغییرات  در  شده  مشاهده  انطباق  و  است  انجام 

رنگ  آلای  قزل  همراهماهی  ماده  کمان  تغییرات    ین  با 

شاخص  و  در  هورمونی  حاضر،  تحقیق  در  مثلی  تولید  های 

توسط   شده  انجام  )  Estayمطالعه  همکارن  و  2012و   )

فلاحتی   )مروست  همچنین  همکاران  نیز 1381و  ایران  در   )

در   حاضر،  تحقیق  نتایج  با  مشابه  است.  گردیده  گزارش 

توسط   شده  انجام  در   Torrissenو    Albrektsenبررسی 

محیط    نیز  1988سال   شور  لب  آب  که  شد  مشخص 

آلای رنگین  ای بالغ شدن ماهیان پیش مولد قزلمساعدی بر

است.   اساس Hansen   (1986و    Toftebergکمان  بر   )

ساله قزل آلای   2تحقیق خود بیان کردندکه مولدهای ماده  

مولدهای   از  حدی  تا  کمان  اولین    3رنگین  طول  در  ساله 

بزرگتر بودند، هرچند میزان رشد    ستان در دریاتابستان و زم

)مولدهای   بالغ  تخمریزی    2ماهیان  فصل  طول  در  ساله( 

تر این ماهیان در ابتدای  کاهش یافت، اما به دلیل رشد سریع 

رشد   سرعت  میان  ارتباط  موضوع  شدند.  بالغ  زودتر  دوره، 

مانند   محققانی  وسیله  به  پایین  بلوغ  سن  و  و   Sylvenبالا 

Elvingson   (1991  )  در مورد قزل آلای رنگین کمان و در

و همکاران   Duncanمورد آزاد ماهی اقیانوس اطلس توسط  

 ( به اثبات رسیده است.  2002)

ب  نتایج  به  توجه  با  کلی  طور  تحقیق  هبه  در  آمده  دست 

ماهی که  شد  مشخص  رنگین قزل  حاضر  ماده  آلای  کمان 

دریای  پرورش شور  لب  آب  در  قفس  در  طی  یافته  خزر 

سوماتیک  هماه رشد  تنها  نه  ماه،  اردیبهشت  تا  آذر  ای 

به طور   نیز  را  بلکه روند تکامل جنسی  است  مطلوبی داشته 

در   گونه  این  پرورش  رو  این  از  و  است  برده  پیش  مناسبی 

گنادی   و  سوماتیک  تکامل  در  محدودیتی  هیچگونه  قفس 

ر به  توان از منبع بیکران دریای خزنماید و میآن ایجاد نمی

جه کمان،  خوبی  رنگین  آلای  قزل  ماهی  تولید  افزایش  ت 

 بهره برد.

 

 سپاسگزاری 

بر خود       اینجا  تمـام  زم میلادر  از زحمـات  دانیم که 

تحقیق این  انجام  در  را  ما  که  نمودنــد   کسانی  یــاری 

 سپاسگزاری نماییم. 
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ــیدی، د.،  عظیمــی اســک شــهر، م.، اســدی، ه. و ص
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