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1. مقدمه
يكلكا‌ماهيان از خانوادة شگ‌ماهيان )Clupeidae(‌اند و 
در درياي خزر سه گونه از آنها شامل يكلكاي معمولي 
 ،)Clupeonella cultriventris, Bordin, 1904(
 C. engrauliformis, Svetovidov,( يكلكاي آنچوي
 C. grimmi,( چشم‌درشت  کيلکاي  و   )1941
معمولي  کيلکاي  ميك‌نند.  زيست   )Kessler, 1877
وسيعي  زيستگاه‏هاي  در  و  است  يوري‌هالين  گونه‏اي 
در درياي خزر )به جز خليج قره بغاز( و در درجات 

حرارت متفاوت و اعماق مختلف زندگي مي‏کند
در  معمولي  کيلکاي   .)Karimzadeh et al., 2009(
تابستان از نوزاد و لاروهاي بالانوس و در زمستان از 
 Roushantabari( پاروپايان درياي خزر تغذيه مي‏کند
et al., 2009(. اعضاي اين گونه هنگام زمستان، وقتي 
كه مناطق شمالي درياي خزر سرد مي‌شود، به قسمت 
مياني و دور از ساحل مهاجرت و در آنجا تخم‌ريزي 
به  (. در ساليان اخير،  et al., 2004 Abtahi ميك‌نند ) 
معمولي  کيلکاي  کيلکا،  گونه‏هاي  ذخاير  کاهش  علت 
گونة غالب درياي خزر شده است و عمدة صيد را اين 

.)Karimzadeh et al., 2009( گونه تشکيل مي‏دهد
ماهيان  دريافتي  انرژي  بلوغ،  از  قبل  دورة  در 
مي‏شود،  تقسيم  پايه  متابوليسم  و  رشد  بين  عمدتاً 
صرف  انرژي  از  قسمتي  جنسي  بلوغ  آغاز  در  ولي 
 De Silva and( مي‏شود  جنسي  سلول‏هاي  توليد 
Anderson, 1995(. آنها در اين دوره و در صورت 
کمبود، انرژي مورد نياز براي توليد سلول‏هاي جنسي 
انرژي ذخيره‌شده در ارگان‌هاي ديگر  از  را مي‏توانند 
 Koch( يا کاستن از فعاليت حرکتي ماهي تأمين كنند
and Wieser, 1983(. از آنجا که تخم‌ريزي کيلکاي 
 Fazli et al.,( مي‏دهد  رخ  بهار  فصل  در  معمولي 
Karimzadeh et al., 2009 ;2007(، کمبود فراواني 
درياي  در  بهار  ابتداي  و  زمستان  در  زئوپلانکتون‏ها 
تشکيل  را  کيلکا  ماهي  غذاي  اصلي  منبع  که  خزر، 
 Mnemiopsis( شانه‌دار  جانور  وجود  و  مي‏دهد، 
 Fazli( که رقيب غذايي با کيلکا‌ماهيان است ،)leidyi

در  منابع غذايي  با کم‌کردن  et al., 2007(، مي‏تواند 
براي  منابع  ساير  از  انرژي  سوق‌دادن  باعث  دسترس 
تکامل سلول‏هاي جنسي شود و از رشد ماهي بکاهد. 
در  ذخيره‌شده  چربي  منابع  شگ‌ماهيان  خانوادة  در 
زمان تغذية متراکم براي تأمين انرژي ماهي در هنگام 
کمبود مواد غذايي به کار مي‏رود و اين شرايط اجازه 
تخمک  توليد  براي  عمدتاً  پروتئيني  منابع  که  مي‏دهد 
استفاده شود )Wootton, 1990(. در دورة منتهي به 
تخم‌ريزي، رشد بدني کند مي‌شود و ذخاير چربي در 
عضلات و احشا براي رشد تخمدان و تکامل تخمک 

مي‌شود  استفاده 
)Lie et al., 1993(. اين وضعيت مي‏تواند کاهش 
ترکيب  تغييرات  حتي  و  ارگان‌ها  ناهمگن  رشد  رشد، 
 De Silva( شيميايي بدن ماهي را به دنبال داشته باشد

.)and Anderson, 1995

جمعيتي  خصوصيات  مورد  در  پيشين  مطالعات 
پراکنش  به  محدود  خزر،  درياي  در  کيلکا  ماهيان 
ذخاير  ارزيابي   ،)Besharat and Khatib, 1993(
 Fazli and Besharat, 1998; Poorgholam et(
و  و وزن  بين طول  روابط  پويايي صيد،   ،)al., 1996
 Karimzadeh et al.,( صيادي  مير  و  مرگ  ضرايب 
به‌رغم  بود.   )2009, 2010; Karimzadeh, 2011
يکي  به‌منزلة  کيلکا،  اکولوژيک  و  اقتصادي  اهميت 
اطلاعات  خزر،  درياي  در  مهم  تجاري  گونه‏هاي  از 
ارتباط وزن ماهي و  به ويژگي‏هاي رشد،  کافي راجع 
گوارش  دستگاه  ريخت‌شناسي  خصوصيات  تخمدان، 
آنها  تغييرات  همچنين،  مختلف  زماني  دوره‏هاي  در 
چنين  است.  نشده  منتشر  معمولي  کيلکاي  دربارة 
حال  در  كه  اكولوژيكي  تغييرات  علت  به  اطلاعاتي، 
اهميت  است،  وقوع  حال  در  خزر  درياي  در  حاضر 
خاصي دارد و مي‏تواند در مديريت بهينة ذخاير نقش 
تحقيق  اين  اصلي  هدف  بنابراين،  باشد.  داشته  مهمي 
به  منتهي  ماه‎هاي  تناسلي در  مواد  تکامل  تأثير  بررسي 
تخم‌ريزي در ويژگي‏هاي رشد يا ريخت‌شناختي ماهي 

کيلکاست.
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2. مواد و روش‏ها

1.2. نمونه‌برداري
ناوگان  وسيلة  به  کيلکا  ماهي  مطالعة  مورد  نمونه‏هاي 
تا  )ساري  بابلسر  تجاري  صيد  منطقة  در  فعال 
محمودآباد( با تور بالاکش مخروطي مجهز به لامپ‏هاي 
متر صيد شدند.  اعماق 100-40  از  زيرآبي  الکتريکي 
تصادفي،  صورت  به  صيدشده  ماهيان  از  نمونه‏گيري 
يک  هفته   3-2 هر   ،1388 فروردين  تا   1387 مهر  از 
نمونه‏برداري  بار  هر  در  شد.  انجام  مرحله   8 طي  بار 
حدود 3 کيلوگرم نمونه شامل 300-350 قطعه کيلکا 
از گونه‏هاي مختلف )معمولي، آنچوي و چشم‌درشت( 
در  شد.  منتقل  آزمايشگاه  به  و  تهيه  تصادفي  طور  به 
 Sventovidov,( شناسايي  كليد  اساس  بر  آزمايشگاه 
Berg, 1964 ;1963( تفكيك گونه‌اي صورت گرفت 
و در هر مرحله نمونه‌گيري تعداد 150-170 قطعه از 
گونة کيلکاي معمولي براي مطالعات بعدي جداسازي 

شد.

2.2. بيومتري و تشريح نمونه
چنگالي  طول  مانند  طولي  پارامتر‏هاي  آزمايشگاه،  در 
مانند  وزني  پارامترهاي  و  روده  و  معده  طول  ماهي، 
کيلکاي  ماهي  گوارش  دستگاه  و  تخمدان  بدن،  وزن 
خطك‏ش  با  چنگالي  طول  شد.  اندازه‌گيري  معمولي 
بيومتري با دقت 1mm و وزن كل بدن و نيز گنادها 
دستگاه  طول  و   0.01g دقت  با  ديجيتال  ترازوي  با 

گوارش به وسيلة کوليس اندازه‌گيري شد.
همة  تخمدان  وزن  و  وزن  طول،  بررسي  براي 
ريخت‌شناسي  خصوصيات  بررسي  براي  و  ماهي‏ها 
هر  از  تصادفي  طور  به  ماهي   15 گوارش  دستگاه 
پارامترهاي  ماهي  شکافتن  با  و  انتخاب  نمونه‌گيري 
اندازه‌گيري  براي  شد.  سنجيده  گوارش  دستگاه 
گوارش  دستگاه  به  مربوط  وزني  و  طولي  پارامترهاي 
پارامترها  نخست، دستگاه گوارش چربي‌زدايي سپس، 
و  ماهي  شکم  شکافتن  با  جنسيت  شد.  اندازه‌گيري 
تشخيص وجود تخمدان يا بيضه در آن تعيين شد. در 

قطعه   1200 از  بيش  نمونه‏گيري(  مرحله   8( مجموع 
ماهي بررسي شد.

3.2. تجزيه و تحليل داده‏ها
براي محاسبة رابطۀ بين طول چنگالي و وزن از معادلة 
وزن   =W  .(Bagenal, 1978) شد  استفاده   W=aLb
)گرم(، L = طول چنگالي )ميلي‎متر(، a = عرض از مبدأ 
و b = شيب خط. براي تعيين پارامترهاي معادلة طول 
نمايي  آنها در برازش معادلة  چنگالي و وزن و كاربرد 
براي تخمين فراسنجه‏هاي معادلة طول چنگالي و وزن 
محاسبة  براي  شد.  استفاده  داده‏ها  لگاريتمي  تبديل  از 
ضرايب معادلة ارتباط بين طول چنگالي و وزن از معادله 
لگاريتم گرفته شد Log W= Log a + b log L و با 
استفاده از آنتي لگاريتم معادله پارامترهايa, b  وr2 اين 
معادلات محاسبه شد. آمارها براي تعيين معني‎داربودن 

رگرسيون طول و وزن با نرم‏افزار SAS آناليز‏ شد.
براي تعيين زمان توليد مثل، از شاخص غدد جنسي 
استفاده شد كه فرمول آن GSI = (w/W) × 100 است 
)Bagenal, 1978(: كه w وزن گناد )گرم( و W وزن 

بدن )گرم( است.

3. نتايج
دورة  در  معمولي  کيلکاي  ماهي  وزني  خصوصيات 
زمان  به  نزديک‌شدن  با  که  مي‏دهد  نشان  هفت‌ماهه 
حال  در  به‌تدريج  ماهيان  متوسط  وزن  تخم‌ريزي 

افزايش است )جدول 1(.
دورة  يک  در  وزن  طول-  رابطة  مقايسة  جدول 
خط  شيب  تدريجي  افزايش  نشان‌دهندة  هفت‌ماهه 
تخم‌ريزي  زمان  به  نزديک‌شدن  با  رگرسيوني  معادلة 
براي ماهي ماده است )جدول 2(، ولي چنين روندي 
بيانگر  شرايطي  چنين  نيست.  مشهود  نر  ماهي  براي 
با  طول  واحد  هر  افزايش  با  ماده  ماهي  وزن  افزايش 
نزديک‌شدن به زمان توليد مثل است. به عبارت ديگر، 
زمان  نزديک‌شدن  با  معمولي  کيلکاي  مادة  ماهيان  در 
توليد مثل رشد عرضي آنها بيشتر از رشد طولي است. 
کاهش عددي پارامتر )a(= »عرض از مبدأ« نشان‌دهندة 
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ماده نر
اريانحراف مع نمونه تعداد وزن متوسط  اريانحراف مع  گيري نمونه ةمرحل تعداد نمونه وزن متوسط 

1 /89 8 /17 66 2 /41 7 /99 86  )17/07/1387 (1
1 /87 8 /05 63 2 /08 8 /49 87  )08/08/1387 (2
1 /59 8 /03 60 1 /80 8 /14 94  )16/08/1387 (3
1 /98 8 /01 66 2 /13 8 /07 94  )26/08/1387 (4
1 /53 9 /40 85 1 /78 9 /41 77  )04/09/1387 (5
1 /54 8 /46 73 1 /60 7 /79 88 )21/09 /1387 (6
1 /70 9 /22 65 1 /89 9 /98 91  )11/10/1387 (7
1 /84 8 /79 98 2 /09 10/75 64  )12/01/1388 (8

 
 

ماده نر
ب يضر
بستگي هم  

أمبدعرض از  ب خطيش  ب يضر 
بستگي هم  

أمبدعرض از  ب خطيش   ةمرحل 
گيري نمونه  

0 /861 0/000137 2 /388 0 /863 0/000426 2 /135 1
0 /825 0/000191 2 /327 0 /832 0/000422 2 /158 2
0 /612 0/002028 1 /820 0 /742 0/000460 2 /144 3
0 /774 0/000137 2 /410 0 /807 0/000256 2 /271 4
0 /760 0/000422 2 /177 0 /708 0/000342 2 /220 5
0 /682 0/000346 2 /220 0 /764 0/000056 2 /261 6
0 /720 0/000217 2 /316 0 /736 0/000129 2 /432 7
0 /635 0/000109 2 /322 0 /782 0/000056 2 /618 8

 
 

 ةمرحل
گيري نمونه

ميانگين وزن ميانگين وزن ماهي(گرم)
تخمدان(گرم)

نسبت وزن تخمدان به بدن(%)

141/2±99/7046/0±054/00/675
208/2±49/8035/0±065/00/765
380/1±14/8039/0±06/00/687
413/2±07/8034/0±055/00/681
578/1±41/9043/0±08/00 /818
665/1±79/7086/0±054/00 /693
789/1±98/9077/0±126/01 /261
809/2±75/10367/0±863/08 /027

 
 

جدول 1. ميانگين وزن ﴿به گرم﴾، انحراف معيار کيلکاي معمولي طي دورة هفت‌ماهه ﴿از مهر 1387 تا فروردين 1388﴾

جدول 2. رابطة نمايي بين طول و وزن ماهي کيلکاي معمولي نر و مادۀ معمولي طي دورة هفت‌ماهه )از مهر 1387 تا فروردين 1388(

جدول 3. مقايسة وزن ماهي و وزن تخمدان ماهي‏هاي مادة يكلكاي معمولي طي دورة هفت‌ماهه )از مهر 1387 تا فروردين 1388(
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مثل  توليد  زمان  نزديک‌شدن  با  طولي  رشد  کم‌شدن 
و  طول  بين  ارتباط  رگرسيوني  معادلات  همة  است. 

وزن در سطح کمتر از 0.0001 معني‎دارند.
ماده  ماهيان  در  تخمدان  رشد  روند  بررسي  نتايج 
ابتداي  نشان مي‏دهد )جدول 3( که رشد تخمدان در 
از  درصد   0.8-0.6 )حدود  است  بطئي  تکامل  دورة 
مثل  توليد  زمان  به  نزديک‌شدن  با  ولي  بدن(،  وزن 
تخمدان قسمت بزرگي از وزن بدن را تشکيل مي‏دهد 
کيلکاي  وزن  بين  رابطۀ  بدن(.  وزن  از  درصد   8-1(
ماده )W( و وزن تخمدان )w( در جدول 4 نشان داده 

شده است. بر اساس شيب خط به‌دست‌آمده در مراحل 
با نزديک‌شدن به زمان توليد مثل  مختلف نمونه‌گيري 
وزن تخمدان قسمت بزرگ‏تري از افزايش وزن بدن را 

به خود اختصاص مي‏دهد.
طي  گوارش  دستگاه  ريخت‌شناسي  خصوصيات 
دورة هفت ماهة نمونه‌گيري نشان‌دهندة افزايش نسبي 
طول معده و طول دستگاه گوارش طي دورة منتهي به 
رشد  سرعت  بيانگر  که   )5 )جدول  است  تخم‌ريزي 
است.  بدن  طول  با  مقايسه  در  گوارش  دستگاه  بيشتر 
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بستگي همب يضر أعرض از مبد ب خطيش گيرينمونه ةمرحل  
0 /484 -0 /051 0/013 1
0 /690 -0 /054 0/013 2
0 /224 -0 /042 0/012 3
0 /433 -0 /029 0/010 4
0 /332 -  0 /068 0/015 5
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0 /245 0-  /077 0/021 7
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01/0±06/0 18/0±53/0 12/0±34/0 01/1±33/3 02/0±078/0 13/0±760/0  8
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جدول 4. رابطة بين وزن ماهي کيلکاي معمولي و وزن تخمدان طي دورة هفت‌ماهه )از مهر 1387 تا فروردين 1388(

جدول 5. خصوصيات ريخت‌شناسي دستگاه گوارش ماهي کيلکاي معمولي طي دورة هفت‌ماهه )از مهر 1387 تا فروردين 1388(
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4. بحث و نتيجه‌گيري
به منظور بهره‌برداري پايدار و اجراي مديريت ماهيگيري 
مسئولانه، اطلاعات مربوط به زيست‌شناسي ماهيان مورد 
روند  و  مثل  توليد  فرايند‏هاي  از  بهتر  است. درک  نياز 
رشد ماهي به همراه بررسي پويايي جمعيت مي‏تواند به 
پيش‌بيني بهتري از تأثير صيادي در جمعيت ماهي کمک 
کند و مقدمات لازم را براي حفظ، بازسازي و استفادة 
منطقي از ذخاير کيلکا‌ماهيان بخش جنوبي درياي خزر 
فراهم کند. اين امر وقتي امکان‏پذير است که اثر عوامل 
مختلف )بوم‏شناسي و بهره‎برداري( مؤثر بر جمعيت به 

.)Biswas, 1993( طور کامل شناخته شود
نتايج اين تحقيق نشان‌دهندة بروز تغييراتي در روند 
تخم‌ريزي  به  منتهي  دورة  در  مختلف  ارگان‏هاي  رشد 
در کيلکا‌ماهيان است. ماهيان کيلکاي ماده افزايش وزن 
بيشتري را در مقايسه با افزايش طولي نشان مي‌دهند که 
بزرگ‌تري  قسمت  داده‌شدن  سوق  نشان‌دهندة  مي‏تواند 
 De( از انرژي دريافتي به سمت توسعة تخمدان‏ها باشد
 ،Morse نتايج تحقيقات .)Silva and Anderson, 1995
در سال 1980، روي ماهي ماکرل نيز نشان مي‏دهد که با 
افزايش تعداد تخم ميزان رشد طولي آن کاهش ميی‏ابد 
که نشان‌دهندة هزينه‌شدن بيشتر انرژي دريافتي در ذخيرة 
غذايي تخمک‏هاست )Morse, 1980(. شيب خط بيشتر 
معادلة نسبت طول به وزن در ماهيان ماده در سه دورة 
آخر نمونه‌گيري )جدول 2( در مقايسه با ماهيان نر مؤيد 
اين نکته است که در ماه‎هاي منتهي به تخم‌ريزي وزن 
افزايش مي‏يابد،  آنها  با طول  مقايسه  ماده در  ماهي‏هاي 
ولي اين روند در ماهيان نر کندتر است. نتايج تحقيقات 
روي   ،2009 سال  در  همكاران،  و   Karimzadeh
در  معمولي  کيلکاي  ماهي  ريخت‌شناسي  خصوصيات 
سواحل مازندران نشان مي‏دهد که با نزديک‌شدن به زمان 
به  که  مي‏شود  بزرگ‌تر  طول  به  وزن  نسبت  تخم‎ريزي 
معني افزايش بيشتر وزن در مقايسه با رشد طولي است 

.)Karimzadeh et al., 2009(
در  بدن  وزن  به  تخمدان  وزن  نسبت  پايين  ميزان 
دورة منتهي به تخم‌ريزي )1-8 درصد(، نشان مي‏دهد 

تخم‌ريزي  مدل  از  احتمالاً  معمولي  کيلکاي  ماهي  که 
تبعيت  شگ‌ماهيان  خانوادة  گونه‏هاي  مانند  مرحله‏اي 
تمامي  که  ماهياني  در   .)Wootton, 1990( مي‏کند 
تخم‏ها را در يک مرحله رها مي‏کنند مانند آزاد‌ماهيان 
درصد   30-20 به  نسبت  اين  کپور‌ماهيان  بعضي  و 

.)Wootton, 1979( مي‏رسد
در  ماهي‏ها  از  زيادي  تعداد  در  گناد  توسعة  دورة 
محدود  تغذيه  که  زماني  مي‏دهد،  رخ  زمستان  فصل 
ذخيره‌شده  منابع  از  بايد  نياز  مورد  انرژي  و  مي‏شود 
خانوادة  در   .)Jobling, 1995( شود  تأمين  بدن  در 
شگ‌ماهيان تغذيه در زمستان، زماني که گناد در حال 
توسعه است، متوقف مي‏شود و مواد مغذي ذخيره‌شده 
در  گناد  غذايي  نيازهاي  چربي  و  پروتئين  به صورت 
برآورده مي‏کند  تغذيه  توقف  زمان  در  را  توسعه  حال 
تغذيه  محدوديت  علت  به  مي‏رسد،  نظر  به   .)ibid(
غذايي  مواد  از  بزرگ‌تري  قسمت  زمستان،  فصل  در 
معمولي  کيلکاي  ماهي  در  تغذيه  راه  از  به‌دست‌آمده 
ماده  ماهي  وزن  افزايش  باعث  و  ذخيره  تخمدان  در 
موجب  را  زيادي  طول  افزايش  اينکه  بدون  مي‏شود، 

شود.
شيب خط )b( معادلة بين طول و وزن در ماه‎هاي 
مختلف نمونه‏گيري بين 2.1 - 2.6 است که در مقايسه 
پايين‏تر   )2.7-2.6( گذشته  سال  چند  داده‏هاي  با 
کيلکاي  ماهي  کمتر  رشد  سرعت  نشان‌دهندة  و  است 
 .)Fazli et al., 2007( معمولي در ساليان اخير است
)زمان  زمستان  و  پاييز  فصل  در  غذايي  منابع  کمبود 
اين کاهش  از دلايل عمدة  نمونه‏گيري( مي‏تواند يکي 
رشد باشد. به هر حال اندازه‎گيري‏هاي اخير شيب خط 
تقريباً  خط  شيب  نشان‌دهندة  ماهي  وزن  و  طول  بين 
 Karimzadeh( است  تحقيق  اين  با   )2.37( مشابه 
نشانه‏اي  است  ممکن  نتايجي  چنين   .)et al., 2009
در  معمولي  کيلکاي  ماهي  رشد  تدريجي  کندشدن  از 
ساليان اخير باشد. مطالعات Wootton  در سال 1995 
طول  بين  معادلة  خط  شيب  رسيدن  كه  مي‏دهد  نشان 
3 نشان‌دهندة کندشدن  از  به کمتر  و وزن در ماهي‏ها 
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رشد ماهي است که ممکن است ناشي از کمبود منابع 
 Karimzadeh( غذايي براي رسيدن به رشد بهينه باشد

.)et al., 2010

افزايش وزن تخمدان در پاييز و زمستان نشان‌دهندة 
آمادگي  و  تخمدان  جنسي  سلول‏هاي  توسعة  روند 
 Abtahi et al.,( براي تخم‌ريزي در فصل بهار است
2004(. ضريب هم‌بستگي پايين بين وزن ماهي کيلکا 
نمونه‌برداري  متفاوت  دوره‏هاي  در  تخمدان  وزن  و 
نشان مي‌دهد که وزن ماهي يكلكاي معمولي نمي‌تواند 
تعيين ميزان رسيدگي جنسي و  شاخص مناسبي براي 
به  منتهي  ماه‎هاي  در  تخم‌ريزي  و  بلوغ  براي  آمادگي 
بين هم‌آوري  رابطة مستقيمي  اگرچه  باشد،  تخم‌ريزي 
و وزن ماهي ماکرل در همين دوره مشاهده شده است 

.)Wootton, 1990(
دستگاه  ريخت‌شناسي  خصوصيات  اندازه‌گيري 
گوارش حاکي از افزايش طول معده و افزايش نسبت 
کندشدن رشد  از  بدن حاکي  به  گوارش  دستگاه  وزن 
اندام‏هاست. دستگاه گوارش  با رشد  مقايسه  در  بدني 
رشد سريع‏تري نسبت به کل بدن دارد و از الگوي کلي 
تخم‌ريزي  انتهايي  ماه‎هاي  در  ماده  ماهيان  بدني  رشد 
مواد  به  ماهي  بيشتر  نياز  است  نمي‌کند. ممکن  تبعيت 
دستگاه  حجم  افزايش  باعث  دوره  اين  در  مغذي 
گوارش و به دنبال آن افزايش کارآيي آن شده باشد تا 
از مواد مغذي محدود شکارشده به طور کامل استفاده 
به  است  ممکن  که  اندام‎ها  رشد  يکنواخت‌نبودن  کند. 
مشاهده شده  گونه‏ها  ديگر  در  باشد،  ماهي  نياز  علت 

در سال  و همكاران   Khara گزارش  اساس  بر  است. 
2002، شاخص وزن روده به وزن کل در ماهي دورگة 
تحت   )Ctenopharyngodon idella( سفيد  و  آمور 
اين  تغذيه  افزايش  با  و  داشته  قرار  تغذيه  تأثير شدت 

.)Khara et al., 2002( شاخص افزايش يافته است
ريخت‌شناسي  خصوصيات  بررسي  اين،  بر  علاوه 
آنهاست  كوتاه  نسبتاً  رودة  نشان‌دهندة  گوارش  دستگاه 
كه تأييدكنندة نوع رژيم غذايي اين گونه از ماهي‏هاست. 
به  نسبت  كوتاه‌تري  رودة  گوشت‌خوار  ماهي‏هاي 
ماهي‏هاي علف‌خوار دارند )Sattari, 2006(. به علاوه، 
اين ماهي داراي معدة كامل است كه نشانة ديگري از 

نوع رژيم غذايي )زئوپلانكتون‌خواري( است.
نتايج اين آزمايش بيانگر افزايش وزن بيشتر ماهي 
ماده با افزايش هر واحد طول با نزديک‌شدن به زمان 
تخمدان  وزن  نسبت  کمتر  ميزان  است.  مثل  توليد 
تخم‌ريزي  رفتار  وجود  از  نشانه‏اي  مي‏تواند  بدن  به 
بايد  مي‌دهد  نشان  که  باشد  ماهي  اين  در  مرحله‏اي 
اين  کامل  تخم‌ريزي  از  بعد  صيد  زمان‌بندي  برنامة 
و  ماهي  وزن  بين  هم‌بستگي  نبود  شود.  تنظيم  ماهي 
وزن تخمدان در ماه‎هاي رسيدگي جنسي ممکن است 
ديگري  زمان‏هاي  در  تخم‌ريزي  وجود  از  نشانه‏اي 
اخير  باشد. سرعت رشد کيلکا در ساليان  بهار  از  غير 
روند نزولي به خود گرفته است که مي‏تواند به علت 
باشد  غذايي  رقباي  وجود  يا  غذايي  منابع  محدوديت 

.)Karimzadeh et al., 2010(
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