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 یبرشد، ضر یهاپارامتر ی،و گناد یکبد یهارابطه طول و وزن، شاخص
در سواحل ( Alburnus chalcoides) یخزر یکولشاه یماه یو چاق

 یلانخزر، استان گ یایدر یجنوب غرب

 5، 4ی، مسعود ستار3اکبر نصرا...زاده،  2*یننم یمانپورا ید، جاو1سروش حداد یهمرض

 .یرانصومعه سرا، ا یلان،دانشگاه گ یعی،دانشکده منابع طب یلات،ارشد گروه ش یکارشناس یدانشجو. 1
 .یرانصومعه سرا، ا یلان،دانشگاه گ یعی،دانشکده منابع طب یلات،گروه شدانشیار  .2
 .یرانصومعه سرا، ا یلان،دانشگاه گ یعی،دانشکده منابع طب یلات،گروه ش یاراستاد. 3

 .یرانصومعه سرا، ا یلان،دانشگاه گ یعی،دانشکده منابع طب یلات،استاد گروه ش. 4
 .یرانرشت، ا یلان،خزر، دانشگاه گ یپژوهشکده حوضه آب یا،در یولوژیگروه ب. 5

 
 30/9/1397 تاریخ تصویب:      18/6/1397تاریخ دریافت: 

 چکیده
سواحل غربی دریای خزر )آستارا،  Alburnus chalcoidesرابطه طول و وزن، الگوی رشد، عامل وضعیت و ترکیب سنی شاه کولی خزری 

های پره صید شد. عدد ماهی از تور 77این منظور تعداد مورد بررسی قرار گرفت. برای  1397الی مهر ماه  1396انزلی و کیاشهر( از شهریور 
سال  4تا  0 ی سنی ماهیان بینگرم بود. دامنه 78/76±92/83 متر وسانتی38/19±17/5ترتیب میانگین طول و وزن ماهیان صید شده به

محاسبه  3بزرگتر از عدد  (b)درصد از ترکیب سنی را دارا بودند. در بررسی الگوی رشد، ضریب رگرسیون  8/81ساله  1و  0بود و ماهیان 
ناهمگون  یکه نشان دهنده( بزرگتر بود 66/1) جدول پائولی tدست آمد که نسبت به عدد به 28/5. عدد حاصل از رابطه پائولی شد

دست آمد. به 82/0±11/0و  83/0±14/0 ترتیبدر جنس نر و ماده به CFباشد. میانگین )آلومتریک( بودن رشد در ماهیان مورد بررسی می
دست آمد. میانگین شاخص وزنی کبدی ( به05/3±47/1) ( بیشتر از جنس نر04/8±82/4در جنس ماده ) GSIمیانگین شاخص گنادی 

 ( حاصل شد که در جنس نر میزان شاخص وزنی کبد بیشتر است.75/0±44/0( و در جنس ماده )79/0±49/0) نیز در جنس نر
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 مقدمه  . 1
های آبی از لحاظ در اکوسیستمبررسی ماهیان 

ت یمدیر، حفاظت، رفتارشناسی، بوم شناسی، تکاملی
 پرورش ماهی حائز برداری ذخایر وبهره، منابع آبی

 بیآهای اکوسیستممطالعه از  بخشیاهمیت است. 
عبارت هبو ( Coad, 1999) استن اماهی مربوط به

ا هآناهمیت بردن به دیگر شناسایی ماهیان جهت پی
 دگردآبی اولین قدم محسوب می مطالعه بوم سازگانو 
(Rahmani et al., 2009) .ماهیان فراوانی جمعیت 

ید وفقیت تولدلیل تغییراتی که در احتمال بقاء و مبه
یک همچنین کند. دهد، تغییر میرخ می هاآنمثلی 

چندین جمعیت از یک  ه آبریز ممکن است دارایضحو
های مختلف یک جمعیت گونه باشد. برای شناسایی

ها های متفاوتی وجود دارد که یکی از آنگونه روش
 ,Parsa) است یو شمارش سنجیریختبررسی صفات 

و  سنجیریختبنابراین، با مطالعه صفات  (.2008
های گیری روششمارشی هر یک از ماهیان و به کار

ی شاخص یک ختشناختتوان صفات ریآماری می
(. با Sinis et al., 1999دست آورد )جمعیت را به

های آبی متعدد در کشور، تاکنون وجود اکوسیستم
شناسی و بر روی سیستماتیک، زیستمطالعات کمی 

ماهیان صورت گرفته است برخی از شناسی بوم
(Mohsen Zadeh and Bahadori, 2000.) 

 (Alburnus chalcoides) خزری ماهی شاه کولی
شور و های لبدر آب کههای بنتوپلاژیک است از گونه

ی تولیدمثل به کند. این ماهی براشیرین زندگی می
 ,.Golzarianpour et alکند )رودخانه مهاجرت می

 ریزی؛ تخمشوددر دو تا سه سالگی بالغ می ؛(2014
ماه تا اوایل شهریور ماه صورت از اواخر اردیبهشت  آن
های ن هنگام بر روی بدن ماهی نر دانهدر ای و گیردمی

این گونه در ناحیه کم د. گردمرواریدی شکل ایجاد می
ن آکند و تعداد تخم ریزی میها تخمعمق رودخانه

. این نوع ماهی از گزارش شده استهزار عدد 23-15
ها، نوزاد ماهیان و ها، حشرات و نوزاد آنپلانکتون

 (.Gholiof, 1997)ند کجانوران کفزی تغذیه می
های مهم زیستی ماهیان عنوان یکی از جنبهسن به

های غیر عات کمی در مورد بسیاری از گونهو اطلا بوده
های مدیریتی اقتصادی سبب لغزش در اعمال سیاست

عنوان یکی از یده رشد هم بهگردد. پدمطلوب می

های مهم زیستی ماهیان در سطح جمعیت است جنبه
 د.باشمی نیز دهنده نوع سازگاری در جمعیتو انعکاس 

-ارزیابیرابطه طول و وزن نقش بسیار ارزشمندی در 

گیری طول و وزن و تعیین های شیلاتی دارد. اندازه
تواند مطالب زیادی درباره ترکیب ها میارتباط بین آن

جمعیتی ذخیره، سن در زمان بلوغ، میزان هماوری، 
نوع و میزان رشد  طول دوره زندگی، مرگ و میر و

 Rajabi Nejad and Azariآبزیان بیان کند )

Takami, 2001. ) 
یل مختلف از جمله تخریب دلابه های اخیر در سال

ها، ایجاد سد بر مسیر مهاجرت و آلودگی رودخانه
صید غیر قانونی مهاجرت و  ریزیمناطق تخم

 خزری تولیدمثلی ماهیان رود کوچ مثل شاه کولی
-کاهش یافته است. این گونه بر اساس طبقه

 IUCN  (International Union forبندی

Conservation of Natural Resourcesاز گونه )-

های اخیر، ذخایر های در معرض تهدید است و در سال
داشت آن در دریای خزر کاهش محسوسی 

(Falahatkar et al., 2015 Esmaeili et al., 

بررسی رابطه  از این رو مطالعه حاضر با هدف (.2001
های رشد شامل شاخص کبدی، طول و وزن و مشخصه

 های شاخص گنادی، وزن نسبی و ضریب چاقی جنس
خزری در  نر و ماده و تعیین میزان رشد شاه کولی

 دریای خزر به اجرا درآمد.
 

 ها. مواد و روش2
تا بهار   96برداری به صورت فصلی از پاییز نمونه

نمونه ماهی شاه  77. در مجموع تعداد انجام شد 97
سه فصل و از سه منطقه از طریق پره صید طی  کولی

ها به آزمایشگاه (. بعد از صید ماهی1شدند )جدول 
سنجی قرار گرفتند منتقل و پس از شستشو زیست

 (.2)جدول 
شد.  انجامها ه از فلسبا استفاد تعیین سن ماهیان
عدد فلس از ناحیه ساقه  10-15برای این منظور تعداد 

جهت از بین  برداری شد.نمونهدمی و بالای خط جانبی 
ها، ابتدا با آب ن مواد اضافی و موکوس از روی فلسبرد

گرم شستشو داده شد و سپس بر روی لام قرار داده 
های سالیانه سن نمونه ها بر اساس حلقهو  ندشد

(annuli) تعیین شد (Biswas, 1993.) 
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طول و وزن، میزان ضریب چاقی،  رابطهتعیین برای 
شاخص وزن کبدی، شاخص گنادی، وزن نسبی و 
بررسی الگوی رشد از طریق تست پائولی و روابط زیر 

دار بودن در این بررسی محاسبه گردید. سطح معنی
05/0>P ا ها بتحلیل داده. تجزیه و در نظر گرفته شد

( صورت گرفت 2013)  Excelافزاراستفاده از نرم
(Biswas, 1993.)  

 =baL Wرابطه طول و وزن با استفاده از فرمول 
قطع log = a  وزن )گرم(،  W =انجام شد که در آن 

 =ضریب رگرسیون و  Y ،= bکننده خط روی محور

L  طول )سانتی متر( بود. برای محاسبه ضریب چاقی
 1003Condition Factor (CF) = W/L* از فرمول

ضریب یا عامل وضعیت  CF = استفاده شد که در آن

طول فورک  L =وزن ماهی )گرم( و  W =چاقی، 

شاخص وزن کبدی برای محاسبه )سانتی متر( است. 

 = Hepato  Somatic Index (HSI)از فرمول:نیز 

/W*1001W استفاده شد که در آن = HSI  شاخص

وزن ماهی  W =وزن کبد )گرم( و  W=1 وزن کبدی، 

  از فرمولوزن نسبی نیز برای محاسبه )گرم( است. 

*100 s= W/W ) rRelative Weight (W  استفاده

وزن نمونه مورد  =Wوزن نسبی،  = rW شد که در آن

برای است.  وزن مورد انتظار)گرم( =sW  نظر)گرم( و

 زیر استفاده شد: از فرمولشاخص گنادی نیز محاسبه 
 Gonad Somatic Index (GSI) = W"/ W* 100 

وزن  "W = شاخص گنادی، GSI =که در آن       

برای وزن بدن )گرم( است.  W = گناد )گرم( و

به عبارت دیگر  یا bمقدار بودن دار معنیاطمینان از 

ست، ا که رشد آلومتریک یا ایزومتریکبرای تست این

  شد: ، با استفاده از فرمول زیر انجامپائولیاز تست 
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ترتیب انحراف به sdLnW و sdLnL که در آن

شیب خط رگرسیونی بین  bم طول و وزن، تمعیار لگاری

 nضریب همبستگی بین طول و وزن و  r و طول و وزن

 هم تعداد نمونه است. 
 

 . نتایج  3
عدد ماهی شاه کولی خزری صید  77از مجموع 

قطعه نر بودند. نتایج نشان  21قطعه ماده و  56شده، 
ها داد که، میانگین طول کل در ماهی

-متر و میانگین وزن کل در ماهیسانتی17/5±38/19

گرم است. همچنین میانگین طول  78/76±92/83 ها
متر، سانتی 14/19±5ترتیب ها بهو وزن در ماده

 02/20±48/6ترتیب گرم و در نرها به 68/67±62/70
دست آمد گرم به 47/100±12/116متر و سانتی

 0-4سنی ماهیان مورد بررسی بین  (. دامنه3)جدول 
درصد از ترکیب سنی  81/8ساله  1و  0بود، که ماهیان 

 را دارا بودند.
های نر و ماده و رابطه طول و وزن جنس

مورد  شاه کولی خزری همچنین مجموعه ماهیان
شده  آورده  3تا  1های مطالعه در این تحقیق در شکل

 .1397 -یلاناستان گ -خزر یایدر یدر سواحل جنوب یخزر یشاه کول ینمونه بردار یها یستگاها یتموقع -1جدول 

شماره 

 ایستگاه

طول  منطقه

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی

دمای هوا 

(C°) 

دمای سطح 

 آب

PH 
 سطح آب

 6/8 5/9 10 38. 301226 48. 880168 آستارا 1

 5/8 5/10 11 37. 462814 49. 592785 اتزلی 2

 7/8 11 7 37. 428822 49. 980133 کیاشهر 3

 
 یایدر ی( در سواحل جنوب غربAlburnus chalcoides) یخزر یشاه کول یماه یختیر یژگیهایو یبرخ  یومتریخلاصه ب -2جدول 

 .یلاناستان گ-خزر

 بدن ضخامت بدن ارتفاع چشم قطر پوزه طول سر طول استاندارد طول چنگالی طول
 های ریختیویژگی

 به سانتی متر 

14/4  88/3  84/7  24/2  93/1  75/8  56/4  میانگین 
35/2  0/2  80/3  00/1  00/1  90/4  10/2  حداکثر 

65/1  65/1  30/3  9/0  80/0  50/3  90/1  حداقل 

00/4  80/3  89/0  31/0  13/0  88/0  47/0  انحراف معیار 
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 28/5 (t)الگوی رشد  پائولیبر اساس فرمول است. 
( بزرگتر 66/1جدول ) tمحاسبه گردید که در مقایسه با 

بود و این نشان دهنده رشد آلومتریک )مثبت( در 
باشد. همچنین شیب خط ماهیان مورد بررسی می

و در  3در جنس نر بزرگتر از  bرگرسیونی یا ضریب 
ترتیب )یعنی نر و ماده به 3جنس ماده کوچکتر از 

( بود، بنابراین براساس نتایج الگوی رشد 95/2و  44/3
آلومتریک مثبت و در جنس ماده  در جنس نر

 bبا توجه به مقدار  آلومتریک منفی محاسبه شد.
رشد در ماهی نر به  الگویمحاسباتی برای هر جنس 

( و در جنس ماده به 1صورت آلومتریک مثبت )شکل 
  (.2باشد )شکل صورت آلومتریک منفی می

 شاخص وزن کبدی(، CF) وضعیت عاملنتایج 

(HSI،)  وزن نسبی (rW و ) شاخص گنادی (GSI )
آورده شده است.   4حاصل از این مطالعه در جدول 

در ماهی نر  میانگین ضریب چاقی وشاخص وزن کبدی
دست آمد و همچنین وزن نسبی بیشتر از جنس ماده به

 و شاخص گنادی در جنس ماده بیشتراز جنس نر است.
 
 گیری. بحث و نتیجه4

 ،(CF)با توجه به نتایج، میانگین ضریب چاقی 
میانگین وزن نسبی  ،)HIS(میانگین شاخص کبدی 

)rW(  و شاخص گنادی)GSI(  در جنس نر و ماده
میانگین وزن و طول  لینزدیک به هم بود و تقریباً

 ود که برخلاف نتایج بیشتر بجنس نر از جنس ماده 

 .(Alburnus chalcoides) یخزر یشاه کول یطول و وزن کل، طول و وزن  جنس نر و ماده ماه یانگینم - 3جدول 

 مقادیر
 طول کل

 (cm)نر

cنرکلنر)()انر

 وزن کل

 (gنر )

 طول کل

 (cmماده )

 وزن کل

 (g)ماده 

طول کل  

(cm) 
 (gوزن کل)

38/19 62/70 14/19 47/100 02/20 میانگین  78/76  
 15 13 15 13 15 13 حداقل
 395 34 340 34 395 33 حداکثر

17/5 68/67 00/5 12/116 48/6 انحراف معیار  92/83  

 
صه ها    یانگینم - 4جدول  شخ ضر    یم شد ) سب  ی،چاق یبر  یخزر یشاه کول  یماه( یشاخص گناد  ی،شاخص کبد  ی،وزن ن

(Alburnus chalcoides). 

  نیانگیم

 ریمقاد

 کل   ماده نر
CF 14/0  ±83/0 11/0 ± 82/0 12/0 ± 82/0 

HSI 49/0 ± 79/0 44/0 ± 75/0 46/0 ± 79/0 

rW 42/11 ±85/99 66/14 ± 09/101 79/13 ± 75/100 

GSI 47/1 ± 05/3 82/4 ± 04/8 73/4 ± 68/6 

 

( در سواحل جنوب Alburnus chalcoides) یخزر یشاه کول ی( ماهیآب یره( و جنس ماده )داینارنج یرهجنس نر )داوزن  – 1شکل 
 .یلاناستان گ -خزر   یایدر یغرب
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 Rahmani (2001)و  Esmaeil Poorpoode مطالعه
ضریب همبستگی بین طول و وزن در هر دو  است.

محاسبه گردید که  9/0جنس نر و ماده بیش از 
  دهد.همبستگی بالایی را بین طول و وزن نشان می

شاه کولی خزری در جنس نر الگوی رشد 
آلومتریک مثبت و در جنس ماده آلومتریک منفی 

تر وزن در محاسبه شد که در جنس نر رشد سریع
دهد. این در حالی است که مقابل طول را نشان می

Biswas (1993) های نر این مقدار را برای شاه کولی
 Abasi و ماده شیرود آلومتریک منفی گزارش کرد )

et al., 2003 در این مطالعه، مقدار .)b برای جنس-

محاسبه شد که  95/2و  44/3ترتیب های نر و ماده به
و  Poorpoodeمحاسبه شده در مطالعه  bبا مقدار 

Rahmani (2001) ترتیب که در جنس نر و ماده به
، bمقدار  باشد.است، تقریباً نزدیک می 97/2و  29/3

ناهمگون بودن را نوع رشد ماهی یعنی همگون یا 
(. در رابطه طول و وزن، Berg, 1949کند )مشخص می

-های مختلف، بلکه در گونهنه تنها در گونه  bوa مقدار 

-های یکسان نیز متفاوت است. علت این اختلاف را می

ت های زیستوان به نوسانات فصلی، تغییرات ویژگی
محیطی)درجه حرارت، شوری(، شرایط فیزیولوژیک 

آوری نمونه، جنسیت، شرایط زمان جمعماهی در 
 Kiabi etای و مراحل باروری ماهی نسبت داد )تغذیه

al., 1999.)  
ها مادهدر این مطالعه، میانگین طول و وزن در 

گرم  62/70 ± 68/67متر، سانتی14/19 ± 5به ترتیب 
متر، میلی 02/20±48/6ترتیب و نرها به

گرم به دست آمد که در مطالعه  12/116±47/100
Begenal (1978 )های گیری طول و وزن نمونهاندازه

صید شده در دو اکوسیستم آبی مورد مطالعه نشان داد 

 .یلاناستان گ - خزر یایدر ی( در سواحل جنوب غربAlburnus chalcoides) یخزر یشاه کول یوزن جنس ماده ماه – 2شکل 

 

استان  - خزر یایدر ی( در سواحل جنوب غربAlburnus chalcoides) یخزر یشاه کول یوزن در جنس نر ماه -رابطه طول  – 3شکل 
 .یلانگ
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 7/51±03/8که بزرگترین میانگین در تالاب انزلی 
گرم در جنس نر و کوچکترین  32/2±26/1متر و میلی

-میلی 3/46±35/10میانگین طول و وزن در سیاهرود 

گرم بود. مقایسه میانگین حاصل از  86/1±43/1متر و 
طول و وزن ماهیان در هر منطقه نشان داد که اختلاف 

و ماده وجود ندارد داری بین دو جنس نر معنی
(05/0<Pاما بین طول و وزن جنس ) های مشابه در

داری مشاهده شد مناطق مختلف اختلاف معنی
(05/0<P .) 

عنوان یک روش شاخص رشد گنادی به
ریزی در ماهیان غیرمستقیم برای تخمین زمان تخم

(. در این مطالعه، Slastenenko, 1995) باشدمی
ترتیب و ماده به شاخص رشد گنادی در جنس نر

دست آمد که نشان به 82/0±11/0و  14/0±83/0
دهنده این است که میزان شاخص گنادی در جنس نر 

باشد. در مطالعه بیشتر از جنس ماده می
Abdolmaleki (2006 شاخص گنادی در جنس نر )

نسبت به جنس ماده زودتر به بیشترین مقدار رسید که 
ر و ترسیدگی جنسی سریعاز نظر زمانی، نشان دهنده 

باشد. در مهاجرت زودتر آن ها نسبت به جنس ماده می
( نشان داد که با 2009و همکاران ) Rahmaniمطالعه 

سالگی در مولدین ماده مقدار  8تا  3افزایش سن از 
شاخص گنادی سیر نزولی داشته است. همچنین در 

( تغییرات 2009و همکاران ) Rahmaniمطالعه 
-نادی در جنس نر در اواخر اردیبهشتشاخص رشد گ

و در جنس ماده در اواسط  9/14ماه با مقدار متوسط 

، بیشترین مقدار بود.  34/6خرداد ماه با مقدار متوسط 
شاخص رشد گنادی در هر دو جنس نر و ماده جمعیت 

 داری نشان داد.شیرود با وزن بدن همبستگی معنی
ساله  1و  0بود و ماهیان  0-4دامنه سنی بین 

. بسیاری از درصد از ترکیب سنی را دارا بودند 81/8
محققان به انتخاب روش مناسب تعیین سن جهت 

دهند مطالعات سن و رشد اهمیت زیادی می
(Wootton, 1991 و تعداد زیادی از مطالعات انجام )

شده بر روی خانواده کپورماهیان تفاوت بسیار ناچیزی 
ای هبین تعیین سن به وسیله فلس با سایر استخوان

(. با توجه به Carlander, 1987بدن دیده شد )
مطالعات انجام شده در تعیین سن ماهی شاه کولی 

عیین سن نسبتاً آوری و تخزری به دلیل راحتی جمع
ها سخت بدن از فلس تر در مقایسه با سایر بخشدقیق

(. با توجه به Sattari et al., 2003استفاده گردید )
شرایط زیستی ماهی شاه کولی خزری، میانگین رشد 

جایی دست آمد از آندر ماهی نر بیشتر از ماهی ماده به
 ها را زیادسال نیز در بین نمونه 0-1که ترکیب سنی 

بود، نشانگر شرایط زیستی خوب در زیستگاه این گونه 
 است. 
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