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 چکيده

هاي تجاري مهم ایران است که در معرض خطر انقراض قرار دارد،  یکي از گونه (Sander lucioperca)ماهي سوف سفید     

بنابراین تکثیر آن در اسارت داراي اهمیت بالایي است. یکي از الزامات اساسي براي تکثیر ماهیان در محیط اسارت، شناخت 

ولیدمثلي ماهي سوف سفید پرداخته است. بیولوژي تولیدمثل طبیعي هر گونه است. بنابراین، مقاله حاضر به بررسي بیولوژي ت

ماهي سوف سفید تولیدمثل سالانه در فصل بهار دارد. رسیدگي جنسي در این ماهي نیاز به گذراندن دوره سرما است و حداکثر 

ل سا 9-4ها  سال و در ماده 2-9شود. سن بلوغ در نرها  سانتیگراد مشاهده مي 8-91کارایي تولیدمثلي آن در محدوده دمایي 

تخمریزي و یا روي ریشه گیاهان هاي موجود در بستر رودخانه  است که با دماي آب رابطه معکوس دارد. این ماهیان در چاله

ها چسبنده بوده و به اشیاي مختلف  پردازد. تخم ها مي ن ها توسط ماهي ماده، ماهي نر به مراقبت از آ کرده و پس از ریختن تخم

ي در ـرخ هماوري نسبـمتر است. ن میلي 22/9-4/9متر و پس از آبکشي  میلي 1/0-4/9آبکشي  ها پیش از چسبند. قطر تخم مي

میلیون تخم است. طول دوره  4/2ازاي هر گرم وزن بدن مولد ماده بوده و نرخ هماوري مطلق تا  تخم به 910-400اهي ـاین م

توان به شکل طبیعي یا  در محیط اسارت را مي درجه است. تکثیر این ماهي-ساعت 990انکوباسیون در این ماهي در حدود 

هاي القاکننده رسیدگي جنسي در  طبیعي با فراهم کردن بستر تخمریزي انجام داد که تفاوت این دو روش، تزریق هورمون نیمه

کشي دستي وجود  طبیعي است. همچنین، امکان تکثیر مصنوعي ماهي با استفاده از تزریق هورمون و سپس تخم روش نیمه

هاي تولیدمثلي سوف سفید است که هدف نگارش  ها مستلزم داشتن اطلاعات صحیح از ویژگي دارد. انتخاب هر یك از این شیوه

 مقاله حاضر است.
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 مقدمه
هم پیوسته است که هاي از فرآیندهاي ب مجموعهتولیدمثل 

با رشد و نمو غدد جنسي تحت تاثیر فاکتورهاي خارجي و 

ایجاد صفات ثانویه جنسي ادامه  داخلي شروع شده، با 

هاي  ها یا سلول یافته و در نهایت منجر به تولید گامت

شود که وظیفه انتقال اطلاعات ژنتیکي به نسل  جنسي مي

ه فرآیندهاي فوق بعد را برعهده دارند. هدف نهایي از کلی

ها است )فلاحتکار و جاوید  حفظ نسل و بقاي گونه

هاي فراواني  (. یکي از ماهیاني که کوشش9911دل،  رحم

ماهي شود  براي حفظ نسل آن در کشورمان انجام مي

است  Sander luciopercaسوف سفید با نام علمي 

(. سوف سفید یکي از 9911دل و فلاحتکار،  )جاوید رحم

ماهیان در ایران بوده و ذخایر  بومي خانواده سوف هاي گونه

طبیعي آن در حوضه آبریز دریاي خزر و دریاچه پشت سد 

این (. Falahatkar et al., 2018) شود ارس یافت مي

ماهي در مناطق وسیعي از نیمکره شمالي و عموما در 

ها زندگي  ها و دریاچه هاي آب شیرین نظیر رودخانه پیکره

هاي  ابلیت زیستن در مناطق مصبي و آبکند، اما ق مي

لحاظ ارزش  شور را نیز دارا است. ماهي سوف سفید به لب

غذایي و اقتصادي داراي اهمیت زیادي بوده و قیمت بالایي 

دارد، اما کاهش شدید ذخایر طبیعي این گونه طي 

هاي اخیر، منجر به در خطر قرار گرفتن این ماهي  دهه

(. با توجه 9911همکاران،  ارزشمند شده است )غلامي و

به اهمیت و ارزش اقتصادي بالاي این گونه، سازمان 

شیلات ایران از طریق تکثیر کنترل شده مولدین صید 

قد به  ماهیان انگشت شده از محیط طبیعي و رهاسازي بچه

منابع آبي طبیعي، مبادرت به بازسازي ذخایر سوف سفید 

(. در حال 9918، پناه کمایي و فلاحتکار کند )عفت مي

حاضر، مرکز بازسازي و حفاظت از ذخایر ژنتیکي ماهیان 

پور سیاهکل در استان گیلان  دریایي شادروان دکتر یوسف

گیرد. مولدین مورد  براي این منظور مورد استفاده قرار مي

شوند.  گاه دریاچه پشت سد ارس تامین مي نیاز از ذخیره

یت بالایي محیط طبیعي حساس این مولدین صید شده از

نسبت به دستکاري و زندگي در محیط اسارت داشته 

(Falahatkar and Poursaeid, 2014)  و فرآیند حمل و

ها به کارگاه نیز به دلیل استرسي که به مولدین  نقل آن

کند، موجب افزایش مضاعف این حساسیت  تحمیل مي

هاي  . یکي از برنامه(Falahatkar et al., 2012)شود  مي

بسیار ارزشمند در زمینه حفظ نسل و گسترش پژوهشي 

پروري سوف سفید در کشورمان که با مشارکت  آبزي

سازمان شیلات ایران و دانشگاه گیلان انجام شده است، 

سازي سوف سفید و تکثیر خارج از فصل این  پروژه اهلي

دهندگان در  ماهي مورد نیاز پرورش گونه جهت تامین بچه

امر لزوم توجه ویژه به هاي آینده است. این  سال

کند، چراکه  خصوصیات تولیدمثلي این ماهي را ایجاب مي

شناخت دقیق و درك صحیح از بیولوژي تولیدمثلي سوف 

سفید براي دستیابي به بیوتکنیك تکثیر و کسب حداکثر 

کارایي تولیدمثلي در تکثیر این ماهي در محیط اسارت 

روري بر الزامي است. با این هدف، مقاله حاضر به م

 بیولوژي تولیدمثلي ماهي سوف سفید پرداخته است.  

 

 فرآيند رسيدگي جنسي مولدين سوف سفيد

ماهیان،  ماهي سوف سفید مانند اعضاي دیگر خانواده سوف

کند و  هر ساله یك بار در فصل بهار تولیدمثل مي

تخمریزي در اعضاي یك گله به صورت همزمان انجام 

این گونه  .(Kestemont and Melard, 2000)شود  مي

درجه  22تا  1/4تواند در محدوده گسترده دمایي از  مي

سانتیگراد تولیدمثل کند، اما بیشترین کارایي تولیدمثلي 

شود  درجه سانتیگراد دیده مي 8-91در دماي 

(Hermelink et al., 2011.)  رشد و نمو غدد جنسي در

سرما گذراني و دوره  ماهي سوف سفید نیازمند زمستان

است و اگر ماهي در دماي پایین قرار نگیرد، نمو گنادها 

افتد.  مختل شده و رسیدگي کامل جنسي اتفاق نمي

 9-4ها در سن  سالگي و ماده 2-9معمولا نرها در سن 

                     آورند دست مي سالگي آمادگي تولیدمثل را به

(Wang et al., 2009.) هاي اقلیمي و  البته تفاوت

تواند رسیدگي جنسي  هاي مختلف مي ژنتیکي بین جمعیت

را تسریع کند یا به تعویق اندازد. معمولا بین نرخ رشد و 

سن رسیدگي جنسي رابطه عکس وجود دارد و هرچه نرخ 

یابد.  رشد بالاتر باشد، سن رسیدگي جنسي کاهش مي
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هاي جغرافیایي نزدیك به  همچنین در دماهاي بالا و عرض

تري حاصل  سیدگي جنسي در سنین پایینخط استوا، ر

هاي جغرافیایي  هاي سردتر و عرض شده و بالعکس در اقلیم

بالاتر، سن بلوغ بیشتر است. فراواني طعمه و تراکم ماهیان 

نیز بر فرآیند رسیدگي جنسي اثرگذار هستند و مشاهده 

شود که فراواني غذا در محیط موجب بلوغ زودهنگام  مي

م جمعیت موجب تاخیر در رسیدگي شده و افزایش تراک

  (.Feiner and Höök, 2015) شود جنسي مي

یکي از معیارهاي مناسب جهت ارزیابي میزان آمادگي 

تولیدمثلي ماهیان شاخص گنادوسوماتیك است، زیرا 

افزایش وزن بیضه و تخمدان حاکي از تولید و ذخیره 

ها است. حداکثر شاخص گنادوسوماتیك در فصل  گامت

ها و نرها به  زي مولدین سوف سفید براي مادهتخمری

 Lappalainen) درصد از وزن بدن است 9و  20ترتیب 

et al., 2003.) تواند از حداقل  گرچه مقادیر مورد نظر مي

 ,.Falahatkar et al)ها   درصد از وزن بدن براي ماده 9/8

 Uysal et) درصد از وزن بدن براي نرها 1/0و  (2018

al., 2006 )سوف   هاي بومي شاهده شود. در جمعیتم

سفید در ایران، شاخص گنادوسوماتیك از اواخر اسفند تا 

دهنده  اردیبهشت داراي بیشترین مقدار است که نشان

 Falahatkar et) فصل مناسب براي تکثیر این ماهي است

al., 2018.)  
رشد غدد جنسي و رسیدن ماهي به حداکثر شاخص 

سیدگي جنسي کامل است که گنادوسوماتیك مستلزم ر

این فرآیند تحت تاثیر دو گروه عوامل خارجي و داخلي 

قرار دارد. عوامل خارجي شامل متغیرهاي محیطي 

هاي فصلي  گوناگون مانند دما، نور، جریان آب و بارش

محیطي نقش محرك براي عملکرد  است. این عوامل زیست

 ,.Fontaine et al)دارند   عوامل داخلي تولیدمثلي

ترین عامل محیطي موثر بر رسیدگي جنسي،  . مهم(2015

هاي  . عامل مهم دیگر نیز فتوپریود یا دورهدماي آب است

 ,Pourhosein Sarameh et al., 2012)نوري است 

این دو عامل محیطي بر تولیدمثل ماهي   اثر (.2013

اي است. در ابتدا قرار گرفتن ماهي در شرایط رژیم  مرحله

و کاهش طول روز، باعث تحریك دستگاه  نوري پاییزي

عصبي مرکزي و فعال شدن محور تولیدمثلي شده، سپس 

کاهش دماي آب در فصل زمستان، رشد و نمو غدد جنسي 

 ,Feiner and Höök)شود  ها را موجب مي و تولید گامت

جنسي ترین عامل داخلي موثر در رسیدگي  (. مهم2015

شده از غده  هاي گنادوتروپین ترشح ماهي هورمون

دستگاه عصبي  .(Kitahashi et al., 2013)هیپوفیز است 

مرکزي از طریق هیپوتالاموس، کار دریافت و شناسایي 

هاي  که محرك دهد. زماني هاي محیطي را انجام مي محرك

مختلف خارجي به حد آستانه اختصاصي هر گونه برسند، 

ني هیپوتالاموس فعال شده و جزء دوم محور تولیدمثلي یع

اندازد. تاثیر عوامل تولیدمثلي  غده هیپوفیز را به کار مي

واسطه  این تاثیر به  شود. این مرحله شروع مي داخلي از 

که  شود. هنگامي هاي مختلف اعمال مي هورمون

هیپوتالاموس در اثر عوامل محیطي تحریك شد، هورمون 

کند که  را ترشح مي GnRHآزادکننده گنادوتروپین یا 

آن غده هیپوفیز است. هیپوفیز تحت تاثیر  بافت هدف

ترشح  GTH، هورمون گنادوتروپین یا GnRHهورمون 

و  GTH Iشود:  کند که خود بر دو نوع تقسیم مي مي

ΙΙGTH .  GTH I  مسئول آغاز فرآیند رسیدگي جنسي

رسیدگي جنسي نهایي را   ΙΙGTHدر ماهیان بوده و 

همکاري یکدیگر، شود. در واقع این دو هورمون با  سبب مي

 ,.Kitahashi et al)برند  فرآیند تولیدمثلي را پیش مي

ها به این صورت است که  نحوه عمل این هورمون (.2013

هاي  موجب تحریك غدد جنسي به ترشح هورمون

هاي استروئیدي انواع   شوند. هورمون استروئیدي مي

مختلفي داشته و هر یك نقش خاصي را در فرآیند 

هاي آندروژني نظیر  کنند. هورمون ایفا ميرسیدگي جنسي 

کتوتستوسترون نقش اصلي را در -99تستوسترون و 

 ,.Billard et al)رسیدگي جنسي نرها بر عهده دارند 

1990; Hermelink et al., 2011 ثابت شده است که .)

ها در خلال فصل تکثیر و  میزان ترشح این هورمون

ي رشد گنادها همزمان با کاهش دماي آب که محرك اصل

 Hermelink)دهند  است، افزایش قابل توجهي نشان مي

et al., 2013 91(. همچنین در ماهیان ماده، هورمون 

ها است  استرادیول محرك اصلي رشد اووسیت-بتا

(Lubzens et al., 2010.) ها  میزان ترشح این هورمون
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                  در تمام طول فصل تکثیر یکسان نیست

(Fontaine et al., 2015 فلاحتکار و پورحسین سارمه .)

اي با هدف ارزیابي تغییرات هورموني  ( در مطالعه9912)

در مولدین سوف سفید پیش و پس از تخمریزي نشان 

هاي استروئیدي جنسي دخیل در  دادند که میزان هورمون

رسیدگي جنسي سوف سفید پس از اتمام فصل تولیدمثل 

یابند. مشاهده شده است که  يداري کاهش م طور معني به

در انتهاي فصل تولیدمثل و پس از تخمریزي، غدد جنسي 

ماه به حال سکون یا استراحت  9-9ماهي سوف سفید 

درآمده و سپس مجددا با تحریك عوامل محیطي، نمو غدد 

 Feiner) شود جنسي براي تخمریزي سال بعد آغاز مي

and Höök, 2015.)  

  

 سوف سفيد نمو جنسي مولدين ماده

نمو تخمدان در مولدین ماده سوف سفید در نیمه تابستان 

آغاز شده، طي زمستان ادامه یافته و نهایتا رسیدگي کامل 

 ,.Lappalainen et al) شود جنسي در بهار حاصل مي

فرآیند نمو تخمدان داراي چند مرحله است. در (. 2003

ووگونیا اولیه یا ا ايزایهاي  شروع فرآیند، گروهي از سلول

در ادامه با تاثیر هورمون   شوند. درون تخمدان تولید مي

هاي  ها رشد کرده و فولیکول گنادوتروپین، تخمك

شوند که  تخمداني در اطراف هر سلول تخمك تشکیل مي

ها را  ها را به دیواره تخمدان متصل کرده و آن تخمك

(. فولیکول 9982کنند )فریدپاك،  تغذیه و محافظت مي

داراي ساختاري چندلایه است. ابتدا لایه سلولي  تخمداني

شود.  ها تشکیل مي به نام گرانولوزا در اطراف تخمك

وسیله یك لایه فاقد سلول به نام زونا رادیاتا به  تخمك به

در  (.Nagahama, 1994) شود لایه گرانولوزا متصل مي

بند اطراف لایه گرانولوزا، لایه دیگري  ادامه، بافت هم

آورد. این دو  تکا را در اطراف تخمك پدید مي موسوم به

ها و ترشح استروئیدهاي جنسي  لایه، وظیفه تغذیه تخمك

 (. McMillan, 2007)تخمداني را بر عهده دارند 

سازي است که تحت تاثیر  فاز اول رسیدگي جنسي زرده

انجام شده و طي آن کبد ماهي تحت  GTH Iهورمون 

هاي  ل که توسط لایهاسترادیو-بتا 91تاثیر هورمون 

اي  شود، ماده فولیکولي تخمدان ترشح مي

کند  لیپوفسفوپروتئیني به نام ویتلوژنین یا زرده تولید مي

تجمع یافته و ذخیره غذایي آن را تامین    که در تخمك

مرحله دوم رسیدگي جنسي،   در. (9981کند )ستاري،  مي

شح ایفا کرده و موجب تر نقش اصلي را  GTH ΙІ هورمون

هیدروکسي پروژسترون از لایه تکا  -آلفا 91هورموني به نام 

ساز هورمون  نوبه خود پیش این هورمون به شود که  مي

پرگنن -4هیدروکسي  دي -بتا 20-آلفا 91دیگري با نام 

( است که در واقع هورمون محرك بلوغ DHPاون )-9

نهایي اووسیت بوده و موجب فعال شدن عامل تحریك 

شود که ترکیبي از دو ماده  مي MPFا بلوغ تخمك ی

                است cyclin-Bو  cdc2 kinaseشیمیایي 

(Żarski et al., 2015.)   9این عامل موجب تقسیم میوز ،

مهاجرت ژرمینال وزیکول از قطب گیاهي به سمت قطب 

رسیدگي نهایي تخمك و نهایتا اوولاسیون یا آزاد جانوري، 

شود که مقدمه  تخمدان مي ها از دیواره شدن تخمك

سوف سفید ماده  (.Żarski et al., 2019) تخمریزي است

منفذ در ناحیه شکمي است که منفذ میاني، منفذ  9داراي 

بر با  واسطه لوله اویدوکت یا تخمك تناسلي بوده و به

ها در هنگام تخمریزي  تخمدان در ارتباط است. خروج تخم

منفذ تناسلي در فصل  شود. از طریق همین منفذ انجام مي

راحتي قابل تشخیص  تولیدمثل، متورم و قرمز شده و به

 (. Fontaine et al., 2015)است 

 

ها در مولدين ماده سوف  مراحل رسيدگي تخمك

 سفيد

فرآیند رسیدگي نهایي تخمك در مولدین ماده سوف 

توان به چهار مرحله تقسیم کرد که آمادگي  سفید را مي

شود  حاصل مي 4مرحله  کامل تولیدمثلي در
(Szkudlarek et al., 2007a :) 

ها در ابتداي روند  این هنگام تخمك  در -مرحله اول

رسیدگي قرار داشته، بسیار کوچك هستند و به رنگ 

شوند. ژرمینال  سفید مایل به زرد مات و کدر دیده مي

وزیکول نیز در وسط سلول و در موقعیت قطب گیاهي 

 شود. دیده مي
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در این مرحله، هسته از قطب گیاهي دور  -دوممرحله 

ها  کند. تخمك شده و به سمت قطب جانوري مهاجرت مي

نسبت به مرحله اول زردي و شفافیت بیشتري داشته و 

 شوند. ها رویت مي قطرات کوچك و پراکنده چربي در آن

در این مرحله، هسته به مهاجرت خود ادامه  -مرحله سوم

شود. همچنین  تر مي یل نزدیكداده و به سوراخ میکروپ

قطرات پراکنده چربي به یکدیگر پیوسته و یك قطره 

 دهند.  بزرگ را تشکیل مي

در مرحله چهارم و آخر، ژرمینال وزیکول  -مرحله چهارم

دهد. رنگ  را انجام مي 9محو شده و سلول تقسیم میوز 

ها در این مرحله زرد درخشان بوده و شفافیت  تخمك

 زیادي دارند.

 

 هاي تخم ماهي سوف سفيد ويژگي

ویتلین باریك  هاي سوف سفید، کوچك با فضاي پري تخم

متر  میلي 1/0-4/9هاي این ماهي  هستند. اندازه تخمك

است. در تخمك ماهي سوف سفید یك قطره بزرگ چربي 

وجود دارد که ذخیره غذایي تخمك بوده و بخش بزرگي از 

دهد. تخم رها  فضاي سیتوپلاسمي را به خود اختصاص مي

شده از دیواره تخمدان دو لایه دارد، لایه خارجي با نام 

کوریون و لایه داخلي با نام غشاي زرده که محتویات 

سلول را در برگرفته است. در فضاي داخلي سلول نیز 

غشاي هسته قرار دارد که ماده ژنتیکي سلول را در 

شود. به فضاي  برگرفته و طي تقسیم میوز تجزیه مي

ود بین غشاي کوریون و غشاي زرده، فضاي موج

دهنده  شود که گنجایش آن نشان ویتلین گفته مي پري

ها پس از لقاح است و  حجم آب جذب شده توسط تخمك

کند  حجم نهایي سلول تخم را مشخص مي

(Schaerlinger and Żarski, 2015 .)طور که  همان

ي هاي ماه ویتلین در تخم پیشتر بیان گردید، فضاي پري

سوف سفید باریك است و گنجایش کمي براي جذب آب 

کشیده سوف  یافته و آب هاي لقاح تخم ،دارد. در نتیجه

   متر دارند میلي 22/9-4/9سفید قطري بین 

(Dameska-Zakęś et al., 2005)  که تفاوت چنداني با

تخم پیش از آبکشي ندارد. بر روي غشاي کوریون، لایه 

رد که در اثر تماس با آب فعال چسبنده پروتئیني قرار دا

یافته سوف  هاي لقاح شده و خاصیت چسبندگي را در تخم

آورد. سوراخ میکروپیل نیز که محل ورود  وجود مي سفید به

اسپرم به تخمك است، به صورت یك فرورفتگي روي 

 شود. غشاي زرده دیده مي

ها در ماهي سوف سفید  با توجه به اندازه کوچك تخم 

متر( و اندازه نسبتا بزرگ ماهیان مولد،  ليمی 4/9-1/0)

نرخ هماوري در این گونه از دیگر اعضاي خانواده 

ماهیان بالاتر است. هماوري نسبي براي ماهي سوف  سوف

ازاي هر گرم وزن بدن  تخم به 910-400سفید در حدود 

مولد ماده است و هماوري مطلق نیز ممکن است به بیش 

هر ماده بالغ شود  ازاي میلیون تخم به 1/2از 

(Lappalainen et al., 2003.) تر با وزن  هاي مسن ماده

بیشتري تولید کرده و نرخ هماوري  هايبیشتر، تخم

ها با حداکثر  ترین تخم ترین و باکیفیت بالاتري دارند. بزرگ

سال دیده  1-1نرخ تفریخ و بازماندگي در مولدیني با سن 

ترین عامل در تعیین  پس از سن مولدین که مهم .شوند مي

نرخ هماوري است، عامل ژنتیك و نژاد نقش بسیار مهمي 

که ممکن است   طوري به ،در تعیین نرخ هماوري ماهي دارد

هاي  صورت طبیعي داراي تخم ها به برخي جمعیت

تر و پرتعدادتري باشند که این امر منجر به افزایش  کوچك

 (.Johnston and Leggett, 2002)شود  نرخ هماوري مي

همچنین عامل تغذیه و کیفیت و کمیت غذا نیز تاثیر قابل 

توجهي بر میزان هماوري دارد، چراکه اندازه تخم و 

محتواي غذایي آن، انعکاسي از شرایط تغذیه مولدین است 

(Feiner and Höök, 2015.)  اگر کمیت غذاي مصرفي و

 میزان پروتئین و چربي آن بالا باشد، اندازه تخم بزرگتر

که مولدین فقر غذایي داشته باشند،  شود و در صورتي مي

 Szkudlarek et)کنند  ها به میزان کافي رشد نمي تخم

al., 2007a پر واضح است که لاروهاي حاصل از چنین .)

هایي درصد بازماندگي پاییني داشته و حساسیت  تخم

صید و صیادي نیز   فعالیتزا دارند.  بالایي به عوامل بیماري

اندازه تخم و نرخ هماوري مولدین موثر است، چرا که در 

تر از جمعیت و کاهش اندازه  با خارج کردن مولدین بزرگ

ها و بازماندگي نسل  مولدین، نرخ هماوري، اندازه تخم
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البته فاکتور ژنتیك نیز در تعیین دهند.  بعدي را کاهش مي

هاي  ها موثر است و اندازه تخمك در جمعیت اندازه تخمك

تلف متفاوت است. نرخ بالاي هماوري در سوف سفید مخ

راهبرد تولیدمثلي موثري براي بقاي نسل است، زیرا 

شود که همیشه تعداد قابل توجهي از  موجب مي

ماهیان تولید شده به سن بلوغ و تولیدمثل برسند  بچه

 (.9911دل،  )فلاحتکار و جاوید رحم

 

 رسيدگي جنسي مولدين نر ماهي سوف سفيد

ها در ابتداي پاییز شروع  ولدین نر سوف سفید، بیضهدر م

به نمو کرده و رسیدگي کامل جنسي در اواسط زمستان 

شود که در این شرایط شاخص گنادوسوماتیك  حاصل مي

درصد از وزن بدن  9به بیشترین میزان خود یعني 

ماه قابلیت تولید اسپرم را  2این حالت نرها تا  رسد. در  مي

در  GTH Ιترشح هورمون (. Uysal et al., 2006)دارند 

درجه سانتیگراد  90-92سوف سفید در پاییز و در دماي 

موجب   هاي بینابیني بیضه، آغاز شده و تاثیر آن بر سلول

شود. تاثیر  کتوتستوسترون مي-99ترشح تستوسترون و 

هاي اسپرماتوگونیا و  ها، موجب نمو سلول این آندروژن 

شود که در نهایت هر یك  انویه مياسپرماتوسیت ث 2تولید 

هاي  شوند. اسپرماتیدها اسپرم اسپرماتید تبدیل مي 2به 

نارس با شکل کروي و فاقد دم و قدرت شناگري هستند 

که توانایي حرکت و بارورسازي تخمك را ندارند. 

دگردیسي اسپرماتیدها به اسپرماتوزوآ که داراي دم و 

افتد  اتفاق مي GTH ΙΙتوانایي حرکت است، تحت تاثیر 

(Vizziano et al., 2008.)  ترشح که عنوان شده است

تواند با  مقداري هورمون پروژسترون در مولدین نر مي

بر، به افزایش تحرك و قدرت  در مجراي اسپرم pHتغییر 

ها پس از خروج از بدن کمك کند  باروري اسپرم

(. ترشح تستوسترون در 9919زاده و همکاران،  )گلمرادي

یابد تا رفتار تولیدمثلي  تهاي فصل جفتگیري کاهش ميان

  (.Żarski et al., 2015)ماهي نر کنترل شود 

 

 

هاي اسپرم و مايع تناسلي مولدين نر ماهي  ويژگي

 سوف سفيد

اسپرم ماهي سوف سفید فاقد آکروزوم و تقارن شکلي بوده 

و ساختار آن همانند بسیاري از ماهیان استخواني از سه 

قطعه گردن و دم تشکیل شده است. قطر سر  بخش سر،

 90-91میکرومتر و طول دم آن بین  2/9-8/9اسپرم 

حجم مایع  (.Alavi et al., 2015)میکرومتر است 

 9تناسلي مولدین نر سوف سفید اندك و عموما زیر 

ها بسیار کوچك بوده و  لیتر است. همچنین اسپرم میلي

 9/4-2/20حدوده تراکم اسپرم در مایع مني بالا و در م

لیتر است. محدوده ذکر شده به این  میلیارد در هر میلي

دلیل بسیار وسیع است که مثانه سوف سفید نر در حفره 

بر قرار دارد که سبب  تناسلي و در مجاورت مجراي اسپرم

برداري از بیضه،  شود در اکثر مواقع در زمان نمونه مي

سپرم مخلوط شده مقداري ادرار از مثانه خارج و با نمونه ا

شود که این مسئله  و سبب بروز خطا در نتایج مشاهده مي

              منجر به گزارش مقادیر مختلف شده است 

(Křišťan et al., 2014.)  مایع تناسلي سوف سفید نر

بسیار غلیظ است و نسبت اسپرم به مایع مني در آن به 

مختلفي  رسد. مایع مني از مواد آلي و معدني درصد مي 11

شود که از اسپرم محافظت کرده و قدرت  تشکیل مي

سدیم، پتاسیم و کلسیم به  دهند. باروري آن را افزایش مي

ترتیب بیشترین نسبت فراواني را در مایع مني سوف سفید 

این عناصر معدني موجب افزایش اسمولالیته مایع  دارند. 

ت اسمول در کیلوگرم شده و از حرک میلي 900تناسلي به 

کنند. مواد  ها در بدن ماهي نر ممانعت مي زودهنگام اسپرم

آلي موجود در اسپرم شامل کلسترول، قندهاي 

اسید،  مونوساکاریدي مانند گلوکز و فروکتوز، سیتریك

تریپسین  اسید، انواع آمینواسیدها و آنزیم آنتي آسکوربیك

است که براي حرکت اسپرم تامین انرژي کرده و از ساختار 

. طول زمان (Alavi et al., 2015) کنند افظت ميآن مح

تحرك اسپرم در ماهي سوف سفید تابع میزان اندوخته 

موجود در اسپرم بوده و در مجموع در  ATPانرژي و 

عوامل  (.Křišťan et al., 2014) دقیقه است 9-2حدود 

محیطي بر مدت و شدت حرکت اسپرم اثرگذارند. دماي 
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یت تحرك اسپرم دارد. همچنین آب رابطه مستقیمي با قابل

pH  قدرت تحرك اسپرم را کاهش 1یا بالاي  1/1کمتر از ،

دهد. اسمولالیته محیط آب نیز بر قدرت حرکت  مي

ها موثر است. در ماهیان آب شیرین مانند سوف  اسپرم

هایپراسمتیك  ها درون بدن در یك محیط  سفید، اسپرم

زم قرار ها مستل حرکت هستند و تحرك آن ساکن و بي

گرفتن در محیط هیپواسمتیك و با اسملالیته پایین است، 

ها در آن رها  در نتیجه هر چه اسمولالیته آبي که اسپرم

ها تحرك بیشتري دارند و  شوند کمتر باشد، اسپرم مي

(. Alavi et al., 2015)عکس این موضوع نیز صادق است 

د، قابلیت بارورسازي اسپرم به قدرت تحرك آن بستگي دار

در نتیجه هر عاملي که سبب افزایش قدرت تحرك اسپرم 

 دهد. شود موفقیت تولیدمثلي ماهي را افزایش مي

 

 رفتارشناسي توليدمثلي ماهي سوف سفيد

ها  ماهي سوف سفید عمدتا در مناطق بالادست رودخانه

هاي  ها و آب هاي ساکن دریاچه کند. جمعیت تخمریزي مي

نطقه بالادست شور نیز جهت تخمریزي به م لب

کنند. متاسفانه  هاي آب شیرین مهاجرت مي رودخانه

رهاي طبیعي مهاجرت و احداث موانع تخریب مسی

مصنوعي متعدد در این راه در کنار تحلیل رفتن 

هاي بومي سوف سفید در کشورمان سبب شده  جمعیت

هاي  است تا مهاجرت تولیدمثلي این ماهي به رودخانه

ندرت مشاهده شود  حوضه آبریز دریاي خزر به

(Abdolmalaki and Psuty, 2007)  که این امر یکي از

یل ضرورت تکثیر در اسارت این گونه است. سوف سفید دلا

هایي از مواد طبیعي موجود در بستر  براي تخمریزي لانه

اي، گلي  سازد که ممکن است شني و سنگریزه رودخانه مي

هاي بستر  و یا پوشیده از گیاه باشد. دلیل حفر لانه در چاله

ب، هاي شدید آ ها در برابر جریان رودخانه، حفاظت از تخم

نور خورشید و شکارچیان طبیعي است. ابتدا نرها به محل 

هاي موجود  هایي در چاله تخمریزي مهاجرت کرده و لانه

هاي مسن و در  کنند، سپس ماده در بستر رودخانه حفر مي

شوند  تر در محل تخمریزي حاضر مي هاي جوان انتها ماده

(Lappalainen et al., 2003) شناسایي ماهیان نر و .

پذیر است. رنگ بدن نرها تحت  ها امکان ده از ظاهر آنما

ها است و همچنین  تر از ماده هاي جنسي تیره تاثیر هورمون

تر بوده و  ها روشن تري دارند، اما رنگ بدن ماده بدن باریك

دهد.  تر نشان مي ها درون شکم، ماهي را چاق انباشت تخم

از  لقاح در ماهي سوف سفید از نوع خارجي بوده و پس

هاي چسبنده را  ها حجم انبوهي از تخم جفتگیري، ماده

ها  روي لانه رها کرده و نرها نیز با ریختن اسپرم روي تخم

ها پس از  دهند. ماده ها را انجام مي بارورسازي آن

شوند، اما  سرعت از محل جفتگیري دور مي تخمریزي، به

شدت از  ها در محل مانده و به نرها تا زمان تفریخ تخم

 (. Hermelink et al., 2011) کنند ها محافظت مي تخم

 

 هاي ماهي سوف سفيد انكوباسيون تخم

هاي سوف سفید در  بهترین دماي انکوباسیون تخم

درجه سانتیگراد است و خارج از این  1/99-20طبیعت، 

گشایي و بازماندگي لاروها کاسته  محدوده دمایي نرخ تخم

ها در دماي بالاتر از  تخمشود. براي مثال، قرار گرفتن  مي

درجه سانتیگراد، موجب دناتوره شدن و تغییر ساختار  20

و ماهیت لایه چسبنده پروتئیني تخم شده و در اثر 

شود.  ها کاسته مي ها در محیط از بقاي آن پراکندگي تخم

هاي گرمادوست نیز  ها به باکتري علاوه خطر ابتلاي تخم به

ت. مدت زمان تحت این شرایط دمایي بیشتر اس

طور میانگین انکوباسیون شدیدا تابع دماي آب بوده و به

کشد. اگر دماي آب افزایش یابد، طول  روز طول مي 99-1

دوره انکوباسیون ممکن است به کمتر از یك هفته برسد 

یا در صورت برودت شدید آب تا یك ماه به طول انجامد، 

ه درج 90اما معمولا فرآیند انکوباسیون در دماي 

که دماي  طلبد. در صورتي روز زمان مي 99سانتیگراد، 

محیط در دوره انکوباسیون در محدوده مطلوب باشد، نرخ 

ها سیر نمو  گشایي و بقاي لاروها افزایش یافته و جنین تخم

هاي  گذارند. تخم نحو بهتري پشت سر مي زایي را به و اندام

یي ماهي سوف سفید طي دوره انکوباسیون، مقاومت بالا

آب دارند، اما در در نسبت به کاهش اکسیژن محلول 

صورت غني بودن محیط از اکسیژن، نمو جنیني به شکل 

شود. در انتهاي دوره انکوباسیون، لاروهاي  بهتري انجام مي
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شوند. این لاروها اندازه  سوف سفید از تخم خارج مي

این  کوچکي داشته و فاقد رنگدانه هستند. وزن بدن در 

متر  میلي 1/4-1/1گرم و طول کل  میلي 4/0-1/0هنگام 

(. پنج روز ابتداي Lappalainen et al., 2003)است 

زندگي لاروها، دوره حساسي است و نرخ مرگ و میر طي 

تواند بسیار بالا باشد، زیرا لاروهاي تازه تفریخ  این دوره مي 

شده قدرت شناگري و گریز از شکارچي را ندارند. همچنین 

سرعت جذب شده و از آن پس  ایي کیسه زرده بهذخیره غذ

لاروها نیازمند کسب غذا از محیط هستند و اگر نتوانند به 

شوند. پس از  سرعت تلف مي شرایط جدید سازش یابند، به

ماهي نورس شده  بازجذب کیسه زرده، لاروها تبدیل به بچه

و توانایي شناي افقي، دریافت غذا از محیط و گریز از 

کنند. علاوه بر این، تدریجا با  طبیعي را پیدا ميشکارچیان 

ماهیان شکل ظاهري  ها، بچه ها و ظهور فلس تکامل باله

 (.Feiner and Höök, 2015)کنند  بالغین را پیدا مي

 

 تكثير ماهي سوف سفيد در محيط اسارت

براي تکثیر در اسارت ماهي سوف سفید، سه روش طبیعي 

طبیعي و مصنوعي وجود  در استخرهاي تحت کنترل، نیمه

در روش تکثیر  (.9911دل،  دارد )فلاحتکار و جاوید رحم

طبیعي در استخرهاي کنترل شده، جفتگیري طبیعي 

 200توسط مولدین در استخرهاي خاکي کوچك )

مترمربعي(، انجام شده و تزریق هورمون وجود ندارد، اما 

ن جنس چمسانتیمتر و از  19×  19×  1ابعاد هایي با  لانه

مصنوعي یا شاخ و برگ و ریشه درختان مختلف براي 

 ,.Falahatkar et al)شود  تخمریزي مولدین تعبیه مي

جفت مولد نر و ماده با نسبت جنسي برابر به  90 (.2018

ازاي هر جفت یك لانه  هر استخر معرفي شده و به

ها در داخل  شود. در این روش یا تخم تخمریزي فراهم مي

همراه لانه، به کارگاه تکثیر  و یا به استخر تفریخ شده

شوند تا مراحل انکوباسیون خود را در  منتقل مي

 ,.Łuczyński et al)اي طي کنند  هاي آبراهه حوضچه

2007.) 

طبیعي، جفتگیري و تخمریزي توسط  در روش تکثیر نیمه

شود، اما  هاي تخمریزي انجام مي مولدین بر روي لانه

ایش کارایي تولیدمثلي تزریق هورمون نیز جهت افز

تفکیك مولدین نر و ضروري است. جهت تزریق هورمون، 

ماده و توزین هر یك براي تعیین میزان هورمون تزریقي 

علامت بارز رسیدگي در مولدین ماده، تورم مهم است. 

شکم و سرخي ناحیه تناسلي و در نرها خروج اسپرم است 
(Fontaine et al., 2015 .) 

طبیعي  سفید در کشورمان از روش نیمهبراي تکثیر سوف 

براي این منظور، در مرکز بازسازي و شود.  استفاده مي

حفاظت از ذخایر ژنتیکي ماهیان دریایي شادروان دکتر 

جفت ماهي مولد با نسبت جنسي  2پور سیاهکل،  یوسف

سانتیمتر  911هاي بتني مدور با قطر  برابر درون حوضچه

ته و براي هر جفت یك لانه سانتیمتر قرار گرف 90و عمق 

در قاعده  hCGشود. تزریق هورمون  تخمریزي تعبیه مي

المللي  واحد بین 400و  200ترتیب  اي شامل به باله سینه

عنوان دوزهاي اولیه و قطعي با  در کیلوگرم وزن بدن به

اي  ساعته براي مولدین ماده و تزریق یك مرحله 48فاصله 

گرم وزن بدن براي مولدین المللي در کیلو واحد بین 200

شود. مشاهده شده است که در صورت افزایش  نر انجام مي

توان تکثیر سوف سفید را با تزریق  دماي آب کارگاه، مي

واحد  900و  200ترتیب  در حد به hCGهورمون 

عنوان دوزهاي اولیه و  المللي در کیلوگرم وزن بدن به بین

ها نیز انجام داد. ها و بدون تزریق به نر قطعي براي ماده

هاي حاوي تخم در مخازن  پس از تخمریزي، لانه

مانند تا دوره انکوباسیون طي شود  جفتگیري باقي مي

(Falahatkar et al., 2010 .) تجربیات اخیر در این

اي را براي تکثیر  مرکز، موفقیت استفاده از مخازن آبراهه

وش، طبیعي سوف سفید نیز نشان داده است. در این ر نیمه

واحد  200میزان  به hCGاي هورمون  مرحله  تزریق یك

ها و بدون تزریق  المللي در کیلوگرم وزن بدن براي ماده بین

شود. نسبت رهاسازي مولدین ماده به نر  به نرها انجام مي

است. احتمالا جریان مداوم آب در این مخازن و  2/9:9نیز 

د وجود حالت سکوت و آرامش، تاثیر مثبتي بر رون

دل،  رسیدگي جنسي داشته باشد )فلاحتکار و جاوید رحم

9911 .) 

در روش تکثیر مصنوعي پس از تزریق هورمون، تخمك و 

صورت دستي استحصال و با روش خشك لقاح  اسپرم به

لیتر  میلي 2گرم تخمك،  900شوند. براي هر  داده مي
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اسپرم اضافه شده و توده تخم و اسپرم توسط قاشق 

  ل یابد، سپس کمي آب جهت فعا لاط ميپلاستیکي اخت

یافته سوف  هاي لقاح  شود. تخم ها افزوده مي کردن اسپرم

سفید شدیدا چسبنده هستند، در نتیجه باید براي رفع 

دل،  ها اقدام کرد )فلاحتکار و جاوید رحم چسبندگي تخم

(. عنوان شده است که کاربرد محلول لقاح کاربامید 9911

لیتر آب  90گرم اوره در  90ك و گرم نم 40با ترکیب 

هاي سوف سفید  بهترین نتیجه را در رفع چسبندگي تخم

زاده و همکاران،  در کشورمان داشته است )گلمرادي

(. در این روش تکثیر، توده تخم آزادي در اختیار 9919

ها را به انکوباتورهاي مخروطي شکل توان آن است که مي

 (.Szkudlarek et al., 2007b) ویس انتقال داد

 

 گيري کلي نتيجه

اي با ارزش اقتصادي بالا بوده و حفظ  سوف سفید گونه

لحاظ اکولوژیك و اقتصادي اهمیت  ذخایر بومي آن هم به

فراواني دارد. نیل به این هدف مستلزم تلاش براي بازسازي 

ذخایر این ماهي از طریق تکثیر کنترل شده در محیط 

قراض نسل این گونه اسارت است تا در نتیجه خطر ان

شرط چنین موفقیتي داشتن  شود. پیش ارزشمند مرتفع مي

تصویري صحیح از بیولوژي تولیدمثلي این گونه ارزشمند 

هاي بیشتر در زمینه وجوه  است که خود مستلزم پژوهش

شناسي تولیدمثلي آن است. خصوصا  ناشناخته زیست

اید از سازي ماهي سوف سفید را نب اهلي  اهتمام به برنامه

دهي  نظر دور داشت، چراکه اهمیت کلیدي در سازش

ها  مولدین به شرایط اسارت و افزایش بازده تولیدمثلي آن

داشته و موفیقت برنامه بازسازي ذخایر و همچنین 

 کند. پروري تجاري این گونه ارزشمند را تضمین مي آبزي

 

 هاي ترويجي توصيه

دیني با سن ـبراي تکثیر سوف سفید، استفاده از مول -1

سال ارجحیت دارد، چراکه چنین مولدیني داراي  1-1

هاي تولیدمثلي هستند. با این وجود، جهت  بهترین شاخص

حفظ تنوع ژنتیکي ماهي سوف سفید، مشارکت مولدیني 

 شود.  هاي گوناگون توصیه مي از سنین مختلف و جمعیت

 8-91ایجاد شرایط اکولوژیك نظیر دماي مطلوب ) -2

نتیگراد( و بستر مناسب جهت موفقیت تولیدمثل درجه سا

طبیعي  در اسارت سوف سفید ضروري بوده و تکثیر نیمه

جهت افزایش    حداقل رساندن دستکاري این ماهي و به

 شود. بازده تولیدمثلي و حفاظت از مولدین توصیه مي

اي براي تکثیر  شود از استخرهاي آبراهه توصیه مي -9

ده شود، چراکه کاربرد این روش مولدین سوف سفید استفا

بازسازي و حفاظت از ذخایر ژنتیکي ماهیان در مرکز 

پور سیاهکل نتایج بسیار  دریایي شادروان دکتر یوسف

کاهش سطح هورمون مصرفي و استرس  جنبهخوبي را از 

 تر ماهیان مولد نشان داده است.پایین

 

مروري بر . 9911دل، ك. و فلاحتکار، ب.  جاوید رحم

 Percaثیر و پرورش ماهي سوف حاج طرخان )تک

fluviatilis9پروري پیشرفته،  (. نشریه علوم آبزي :

909-81. 

(، تشریح و فیزیولوژي. 9شناسي ) . ماهي9981ستاري م. 

 ص. 811شناس، رشت،  انتشارات حق

. گزارش تحلیلي 9918پناه کمایي ا. و فلاحتکار ب.  عفت

 Sanderمولي اثرات بازسازي ذخایر ماهي سوف مع

lucioperca  بر روي افزایش نسل و میزان صید آن

در سواحل جنوبي دریاي خزر. اولین همایش 

المللي محیط زیست دریاي خزر و توسعه پایدار،  بین

 مهر، رشت.  90-1

خواه ب.  پناه ا. و مکنت غلامي ش.، فلاحتکار ب.، عفت

ماهي سوف  . روند رشد و رژیم غذایي بچه9911

( در استخرهاي Sander luciopercaمعمولي )

-991: ، ص2، شماره 19خاکي. نشریه شیلات، جلد 

999. 

. دستورالعمل اجرایي تکثیر مصنوعي و 9982فریدپاك ف. 

هاي گرمابي. انتشارات علمي آبزیان،  پرورش ماهي

 ص. 908تهران، 

. تغییرات 9912فلاحتکار ب. و پورحسین سارمه س. 

جنسي و پارامترهاي  بیوشیمیایي، استروئیدهاي

هماتولوژیك در قبل و پس از تخمریزي ماهي سوف 
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. تاثیر هورمون 9919نژاد بانگودي م.  ا. و حمزه
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کیفیت اسپرماتوزوآ در مولدین نر ماهي سوف سفید 

(Sander lucioperca L.). برداري و  مجله بهره

 .21-84، ص: 9، شماره 9پرورش آبزیان، جلد 

Abdolmalaki S. and Psuty I. 2007. The effects 

of stock enhancement of pikeperch (Sander 

lucioperca) in Iranian coastal waters of the 

Caspian Sea. ICES Journal of Marine 

Science, 64: 973-980.   
Alavi S.M.H., Ciereszko A., Hatef A., Křišťan 

J., Dzyuba B., Boryshpolets S., Rodina M., 

Cosson J. and Linhart O. 2015. Sperm 

morphology, physiology, motility, and 

cryopreservation in percidae. In: Kestemont 

P., Dabrowski K. and Summerfelt R.C. 

(Eds). Biology and Culture of Percid Fishes, 

Principles and Practices. Springer, 

Dordrecht, Netherlands, PP: 163-191. 

Billard R., LeGac F. and Loir M. 1990. 

Hormonal control of sperm production in 

teleost fish. In: Epple A., Scanes C.G. and 

Stetson M.H. (Eds). Progress in 

Comparative Endocrinology. Willey, New 

York, USA, PP: 329-335. 

Demska-Zakes K., Zakes Z. and Roszuk J. 

2005. The use of tannic acid to remove 

adhesiveness from pikeperch, Sander 

lucioperca, eggs. Aquaculture Research, 36: 

1458-1464. 

Falahatkar B., Poursaeid S., Efatpanah I., 

Meknatkhah B. and Ershad Langroudi H. 

2010. Effects of hormonal treatment on 

induced spermiation, ovulation and steroids 

changes in pikeperch Sander lucioperca. In: 

Proceedings of the Conference of 

Aquaculture Europe, October 5-8, Porto, 

Portugal. 
Falahatkar B., Akhavan S.R., Efatpanah I. and 

Meknatkhah B. 2012. Primary and 

secondary responses of a teleostean, 

pikeperch Sander lucioperca, and a 

chondrostean, Persian sturgeon Acipenser 

persicus juveniles, to handling during 

transport. North American Journal of 

Aquaculture, 74: 241-250.   

Falahatkar B. and Poursaeid S. 2014. Effects of 

hormonal manipulation on stress responses 

in male and female broodstocks of 

pikeperch (Sander lucioperca). Aquaculture 

International, 22: 235-244. 

Falahatkar B., Efatpanah I. and Kestemont P. 

2018. Pikeperch Sander lucioperca 

production in the south part of the Caspian 

Sea: technical notes. Aquaculture 

International, 26: 391-401. 

Feiner Z.S. and Höök T.O. 2015. 

Environmental biology of Percid fishes. In: 

Kestemont P., Dabrowski K. and 

Summerfelt R.C. (Eds). Biology and 

Culture of Percid Fishes, Principles and 

Practices. Springer, Dordrecht, Netherlands, 

PP: 61-100. 
Fontaine P., Wang N. and Hermelink B. 2015. 

Broodstock management and control of the 

reproduction cycle. In: Kestemont P, 

Dabrowski K, Summerfelt R.C. (Eds). 

Biology and Culture of Percid Fishes, 

Principles and Practices. Springer, 

Dordrecht, Netherlands, PP: 103-122.  
Hermelink B., Wuertz S., Trubiroha A., 

Rennert B., Kloas W. and Schulz C. 2011. 

Influence of temperature on puberty and 

maturation of pikeperch, Sander lucioperca. 



     99، بهار و تابستان 1سال چهارم ، شماره                                        علوم آبزی پروری پیشرفته           مجله ترویجی
 

44 
 

General and Comparative Endocrinology, 

172: 282-292. 

Hermelink B., Wuertz S., Rennert B., Kloas 

W. and Schulz C. 2013. Temperature 

control of pikeperch (Sander lucioperca) 

maturation in recirculating aquaculture 

systems - induction of puberty and course 

of gametogenesis. Aquaculture, 400-401: 

36-45. 
Johnston T.A. and Leggett W.C. 2002. 

Maternal and environmental gradients in the 

egg size of an iteroparous fish. Ecology, 83: 

1777-1791. 

Kestemont P. and Melard C. 2000. 

Aquaculture. In: Craig J.F. (Eds). Percid 

Fishes Systematics, Ecology and 

Exploitation, Blackwell Science, Oxford, 

UK, PP: 191-224. 

Kitahashi T., Shahjahan M. and Parhar I.S. 

2013. Hypothalamic regulation of pituitary 

gonadotropins. In: Senthikumaran B. (Eds). 

Sexual Plasticity and Gametogenesis in 

Fishes. Nova Publications, New York, 

USA, PP: 153-182.  

Křišťan J., Hatef A., Alavi S.M.H. and Policar 

T. 2014. Sperm morphology, ultrastructure, 

and motility in pikeperch Sander lucioperca 

(Percidae, Teleostei) associated with 

various activation media. Czech Journal of 

Life Sciences, 59: 1-10. 

Lappalainen J., Dorner H. and Wysujack K. 

2003. Reproduction biology of pikeperch 

(Sander lucioperca (L.)) - a review. 

Ecology of Freshwater Fish, 12: 95-106. 

Lubzens E., Young G., Bobe J. and Cerdá J. 

2010. Oogenesis in teleosts: how fish eggs 

are formed. General and Comparative 

Endocrinology, 165: 367-489. 
Łuczyński M.J., Szkudlarek M., Szczerbowski 

A., Bienkiewicz M., Gomułka P., 

Kwiatkowski M., Targońska K., Kestemont 

P. and Kucharczyk D. 2007. Spawners and 

handling. In: Kucharczyk D., Kestemont P. 

and Mamcarz A. (Eds). Artificial 

Reproduction of Pikeperch. Polish Ministry 

of Science, Olsztyn, Poland, PP: 17-22. 

McMillan D.B. 2007. Fish Histology: Females 

Reproductive Systems. Springer, Dordrecht, 

Netherlands, 598 P. 

Nagahama, Y. 1994. Endocrine regulation of 

gametogenesis in fish. The International 

Journal of Developmental Biology, 38: 217-

229. 

Pourhosein Sarameh S., Falahatkar B., Azari 

Takami G. and Efatpanah I. 2012. Effects of 

different photoperiods and handling stress 

on spawning and reproductive performance 

of pikeperch Sander lucioperca. Animal 

Reproduction Science, 132: 213-222. 

Pourhosein Sarameh S., Falahatkar B., Azari 

Takami G. and Efatpanah I. 2013. 

Physiological changes in male and female 

pikeperch Sander lucioperca (Linnaeus, 

1758) subjected to different photoperiods 

and handling stress during the reproductive 

season. Fish Physiology and Biochemistry, 

39: 1253-1266. 

Szkudlarek M., Kujawa R., Mamcarz A., 

Bienkiewicz M., Kestemont P., 

Szczerbowski A., Łuczyński M.J., Krejszeff 

W., Targońska K. and Kucharczyk D. 

2007a. Checking maturation stage of 

females. In: Kucharczyk D. Kestemont P. 

and Mamcarz A. (Eds). Artificial 

Reproduction of Pikeperch. Polish Ministry 

of Science, Olsztyn, Poland, PP: 23-32. 

Szkudlarek M., Szczerbowski A., Łuczyński 

M.J., Kucharczyk D., Targońska K., 

Kestemont P., Kwiatkowski M., Kujawa R. 

and Mamcarz A. 2007b. Hatching. In: 

Kucharczyk D., Kestemont P. and Mamcarz 

A. (Eds). Artificial Reproduction of 

Pikeperch. Polish Ministry of Science, 

Olsztyn, Poland, PP: 59-65. 



 ...مروری بر بیولوژی تولیدمثل ماهی سوف                                                             فلاحتکار و جاوید رحم دل 

44 
 

Uysal K., Yerlikaya A., Aksoylar M.Y., 

Yontem M. and Ulupinar M. 2006. 

Variations in fatty acids composition of 

pikeperch (Sander lucioperca) liver with 

respect to gonad maturation. Ecology of 

Freshwater Fish, 15: 441-445. 
Vizziano D., Fostier A., Loir M. and LeGac F. 

2008. Testis development, its hormonal 

regulation and spermiation induction in 

teleost fish. In: Alavi S.M.H., Cosson J.J., 

Coward K. and Rafiee G. (Eds). Fish 

Spermatology. Alpha Science, Oxford, UK, 

PP: 103-139. 
Wang N., Xu X. and Kestemont P. 2009. 

Effect of temperature and feeding frequency 

on growth performances, feed efficiency 

and body composition of pikeperch 

juveniles (Sander lucioperca). Aquaculture, 

289: 70-73. 
Żarski D., Horváth A., Held J.A. and 

Kucharczyk D. 2015. Artificial 

reproduction of percid fishes. In: Kestemont 

P., Dabrowski K. and Summerfelt R.C. 

(Eds). Biology and Culture of Percid Fishes, 

Principles and Practices. Springer, 
Dordrecht, Netherlands, PP: 123-162. 

Żarski D., Fontaine P., Roche J., Alix M., 

Blecha M., Broquard C., Król J. and Milla 

S. 2019. Time of response to hormonal 

treatment but not the type of a spawning 

agent affects the reproductive effectiveness 

in domesticated pikeperch, Sander 

lucioperca. Aquaculture, 503: 527-536. 

 
 

 

 



Advanced Aquaculture Sciences Journal                                                        Vol. 4, No.1, Spring,Summer 2020 

 

 

Reproductive biology of pikeperch (Sander lucioperca) - a review 

 
Javid Rahmdel K.; Falahatkar B. 

*
 

 
Fisheries Department, Faculty of Natural Resources, University of Guilan, Sowmeh Sara, Guilan, 

Iran 

 

Received : June2020                        Accepted: October2020 

 

 
Abstract 

Pikeperch (Sander lucioperca) is one of the major commercial species of Iran which is endangered, so 

that the captive propagation of this species is too important. A vital necessity for captive propagation 

of fish is having knowledge on reproductive biology of each species. Therefore, the present paper has 

reviewed the reproductive biology of pikeperch. Pikeperch is an annual spawner in spring. Maturation 

in this fish needs cold period and the highest reproductive output can be observed at temperature range 

of 8-15 °C. The puberty age is 2-3 years for males and 3-4 years for females and has a negative 

relationship with water temperature. Pikeperch spawn in holes or plants roots located in the river 

bottom and after releasing the eggs by females, male fish protect the nest. The eggs are adhesive and 

stick on different substrates. Egg diameter is 0.5-1.4 mm and 1.26-1.4 mm before and after hydration, 

respectively. Relative fecundity of this fish is 150-400 eggs per g of females' body weight and absolute 

fecundity is up to 2.4 million eggs. Incubation period takes around 110 degree-hours. Captive 

propagation of this fish could be conducted naturally or semi-naturally by providing spawning nests 

which their difference is inducing the final maturation by injection of hormones in semi-natural 

method. Also, it is possible to perform artificial propagation via hormone therapy and subsequently 

stripping. Choosing any of these methods need to have knowledge on reproductive features of 

pikeperch which is the aim of the present paper.  

Keywords: Maturation, Spawning behavior, Vitellogenesis, Biology, Pikeperch, Reproduction axis. 
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