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��,�' <��� =:>+�'  ��?@���,�3 $� (�� $' A ��A���� (� )�# ��B3 �� �C�3 � D*>E�1FG3 ���>H1 I�( � �?@���,�3 ��B>� �

/�� .KL3��(�� M�$ � �NO P� <��� =:>+�' ��,�3*@�� (� �A�& QB-1,"�� (��� �KR�� (� S� �( TU�� ���� .� ��1 (�V�� W

 ����35X (� �A�& QB- ��RY1� � ��� S���� ?- Q�
 W�Z/8±  7X/!8 �>�� �>� 
�  A� ��� � [�� �?	Y  �A (� � �*O�� ��

\E3 '"1(  ����� 3 ����+ A��758 <��� (��K� �V� A�' +]���� ��  � (�/0� $' ���� ^U��  ��_E3 � �*`a ��	- ?�� D*>E� .

��,�' G3��<��� ���'  D*>E� ?O��� (� �	- � �*`a*@���,�3� ) A� ��� � [�� �?	Y\E3 '"1( ((� �A�& QB- �- ���  ��1<��� S' 

_-�  �� �(?@���,�3  =:>+��� �$� .�b_$�� �- �� cE�� W1$� W� ,�� (�� W(FTS) ��� �� W(STS) � Q\E3 '"1( <���' 

 >	H�1�H��  �� �(?@���,�3  =:>+��� �$�.  
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) �

+��,�  

���A ?O��� T_3 (� ����C��� ��>�� (�� <��� ��' 

���L�1 ��(�� /(Kozlowski and Teriokhin, 1999) 

�����1<��� W' � ��� dHO ?�� �� �( ��+'  ���( ��

+]�(���� ���'  �?@���,�3 � =:>+��  ��$�

)Perrin, 1992 .(�>_)� �*_C A�1$���(- W'  ^U��

<���' /0� $' $� D*>E�� ��3�& ?���3a�
� ���  �

>� (�����3 �U�1 K� (�1�N� �H�,�3 /��' L�� (� e

$ �(��' ��A cE��� >� (� ���� fK3(� �U1�1 ���� /

�� �� �and Dutil, 1997) (Lambert .$� (�� 

<��� =:>+�'  ��?@���,�3 1��0 S1 /�� ��� �	g� ��

)(Guijarro et al., 2003; Lambert and Dutil, 1997  ��

(�
' H� (� �-�(' A� ���� 
 $�  �(��*@���,�3� 

G3��A �1�' +] (��<��� ��' �1 �U�� ��� (Berg et al., 

2000 .<���' *@���,�3� <��� �	�� A�' +]� (� ��� ��

/0� $' � � D*>E��<��� "'  �Fh \`$ A� ?�OW��i3 

�� �� �(Tytler and Calow, 1985) .��,�'  =:>+�

<���'  ��?@���,�3 $ ���� (�'  � I�( j�� �� D*>E�

  �A\E3 '"1(A �1FG3 � �A���� ���>H1 ��B>� )�# �

  ��� �$��+(Tytler and Calow, 1985; Fiorin et al., 

2007). � �� �C�3 �1 ����$� $'  �� /	H� ��� k�C

<��� �� k�C' ���>�'  �� �(@���,�3?  =:>+�

��  ��$�(Robards et al., 1999)� �����1�(�� (� W� 

�N��<��� =:>+� /'  ��?@���,�3� �� ��� k�C �>�

�(�� �(��� � (��Y� ���� .  

�L��� $� ��(� <��� =:>+� � l�*� W� �' 

*@���,�3�  �(�� m	3(�  # .(Charnov et al., 2001)  (�

�( A� ?	Y  �A�H�C l�*� ��  ��� /	H� ���>�'  A�

<���' (���� ��' $�� � =:>+�� 1 l�*� A� k& � ��

H�C� ��<��� �>�'  M��?@���,�3 �� �$��+ .K0��� /

*@���,�3� �$� $ ,�� (��W� )FTS (��� �� Q� W

\E3 '"1(! )STS (� (� � /�� ��B>�� �(��� �>�

�$� $ ��� (�� Q� W\E3 '"1( $�(n' (���� �' 

                                                                                  
1. First-time spawners 

2. Second- time spawners  

�,�3 �3n�� ��  ���-(Monteleone and Houde 1990; 

Zastrow et al., 1989 ; Trippel, 1998).   

<��� �- /�� ��� cE�� D*>E� ��,R� (�' 

/0� $' $� �	- � �*`a�  [��  �A (�\E3 '"1( 

c+� $' 	���� ���' _E3� W<��� =:>+�'  ��

?@���,�3 /�� .(�
 ��' � �-�<���  ��� �>�' /0� $' 

 [��  �A (� �	- � �*`a\E3 '"1(  ��  =:>+� ���$�

<��� �>_-'  ��?@���,�3  /��(Fernández et al., 2009; 

Vanella et al., 2005) .�b_$�W  �- /�� ��� cE��

��<���  ��� �>�'   �A (�  ��_E3 [��\E3 '"1( 

 �� � =:>+� ���$��<��� �>�'  ��?@���,�3 ��  ���

)(Fernández et al., 2009; Vanella et al., 2005.  QB-

(� �A�&1���� S �' �:>Y� IA(� �' h �������  (�

(�1'  W� (� �- /�� ("+7 1 X �,��  �H�C l�*� ��

�� ��( )Abbasi etal., 1999.(  

_$� �� �C�3 ���(�� /� <��� =:>+�'  ��?@���,�3  (�

���C ����A �(�� �1Y� W���3  �((Lika, 2003) ��(�� �

%3��>��' +]�<��� QK>�� � ��' /0� $'  � �	- ��*`a

(� �A�& QB-  ��_E31 �(�� (� S\E3 '"1( �1 ���� W

�(�� �(��� /0�� (��Y.  

  

$	�� / A/� �> 

���_� ���' ,"�� (��� �KR�� (�� )0��GC Q�
��1   

o!p ºX5 0��GC q�a ���1 o!p º7Zr ��h d��C� (�1' 

("+ ($ Q� (�' �7p5  ��758 �( TU�� ���� . ���_�

���' ���� (�3 A� ��B>�� �� �) �_�sX7 ��*�  (� �>�

�- /,O��� ()�# (�' *O�� ,"�� (���� /0�� �(�� .

� ���_���'  A� ��� � [�� �?	Y �*O�� �� (�\E3 '"1(  �

()� ?:0 �� (� )����+ (  >H�3 �)3������ � � (U�� �� T

�(�� . ����3 t�_U� (�5X (� �A�& QB- ��RY1 � S

����� ?u Q�
 W8p/!cm ±7!/!8 (��)�� A� k&'  (�

1�>_- (� 21�A# �� W�_�  �A W1 ���� QK>�� ���

���� .E�3�H�C c�*- A� ��B>�� � /� ^� �

�*O��  �H�C �����( '�(Shabanipour and Heidari, 

2004) ) �1� A� ��B>�� �\�s (j�K� ��  ���3 � � 
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) ;

(Nikolsky, 1963) .�A# (�1$� ?- Q�
 ����� ) �

/Y� �/8 �>�� �>�  ($�  A� �� ) /Y� ��/8 T�� (

�A���� ���' ��. 

  
 �/�()B( �> +��!� C��DE�� ����� >�� ��7�  ���� ����

�����$ �$ ����  �)�)�)�	 ��'��(  

 ?O���  

*@���,�3� 

 ����3  

)n( 

SD ±  

�
?- Q 

 ��

���_� '��� 

\E3 A� ?	Y '"1( !! Z5/!8±Xw/� ����+ 

\E3 [�� '"1( 75 p!/�5±7p/� ��3 

\E3 A� k& '"1( 77 w5/!8±XX/� ����� 

  

/0� $' A���C �	- �  ��_E3 ?�� D*>E�'  � ���

 )�#  A�) /Y� �888�/8 T�� (�A���� ���' �� . kx�

/0� $' ��3 ���_$ �� ��� ��C �' $� �*`a A��  (�

>��& /-&��� �0 �� 9���1�� � ("' °Cp8 y  QK>��

���� ����. � �� �C�3 � � ��C�� ���� j�� ��1 �(�� ���

*@���,�3� (� �A�& QB-1 /�� �,� �$ S(Koutrakis, 

2011)� $��  X  �w 3�3 �� �,��  ���a �� 9�$� $' 

,�� (����� � W� Q� W\E3 '"1(  (� ���� �>0�� �V�

)(Abbasi et al., 1999 .(� �A�& QB-1 Q�
 ��>H� � S

 ?-Z/�X  3w/!X �>�� �>� <��� ^U�� (�'  �(��

/0�� (��Y ��B>�� .<���'  �� �	- �  ��_E3 ��*`a

�A���� �"U� �(�� ���'  ��)kJ g
-1 .( \UO �� �C�3 �

 �A (�  ��_E3 Ss�- $'  A� ��� � ?	Y\E3 '"1( �

<���' �( [��  �A (� )�3  ��_E3���� H�C�  ^U��

�� .�>L3 /_HY A� �*`a ���_�� >�& �,��  Q��)  ���

/��& � �,� � ��E>�� ()3��� � .<��� (��K�' +]� ��

 (� ���/0� $'   ���A�� I�( �� D*>E�) I�(

K>H��\ (�,- 9_� ��>�� e��3 �'  �>�(RAP-145, 

USA) �A���� ���'  ��(Parr, model 1261) . (�V�� ��

�(��� � d# ��(��>0�  � (��K� ��8  (� �3 /0� T��

��  �#' zw >�� �C(�� ��� �� ����Xp  (��Y /a�

�� ���� . ��(� � ���# /�� �� S�+ /0�  A� kx�

�� �	�L� /0� d# .c+� $' �N ?�� D*>E�1 9

Ys� )CF(�A� c+� ��  �	-)HSI (�A� c+� �� 

 ���)GSI ( ���� �	�L�(Lambert and Dutil, 

1997) .�(�� (�� G3��<��� ���'  [��  �A (�  ��_E3

\E3 '"1( A� �  c+�GSIb  �� ��B>��(Jonsson and 

Jonsson, 2003) ) �R��(�:(  

{(           {||  *)/0� '<��� ��  ��_E3 '<���(  GSIb (% kJ) =  
  

�3���3� A� ��B>�� � W� W,� /)C��> (�� TU�� . ��

�1�Y�0 /_HY W>0�� � (�V�� W� ,�3� ��� [��E>�� /

_3 A� k& ���(�� (�V�� �� � �� S�+ � "� $'  ���

/-& (� $' Fh-' (��)�� 9���'  ��(Hsu and 

Tzeng, 2009) .,�3�� (�  �� MB� (�V�� �� /

*��H��1 �� (� �
�h W)(Fatemi et al., 2009 .���' 

�� ?K1� � W>01"-�� /_HY(� m�R+ ~�N� �U' 

,�3��,�3� �/�/  ��	_� Fh- e��3 $)Matador-2000 (

������ ���� ?K .A (� W� m�R+ kx�1 ")U� ��, �

�Y�0 (�� �	�� ��� �>L3 �� _��("� � ��1Z8  �(��

/0�� (��Y I(_� .  

�(�� (�� (�#' ���� $_�� M����_*-  ��A# �� (� M���

E�3�A�3 t�� c1 ����� $ �>H	_$  ��A# �� &� �  ���

x����(�� (�V�� �� W���  ��B>�� �(�� D*>E� �
	3(�

/0�� (��Y .  ��A#ANOVA Two-Way �(�� (�� ��gi3 

?�K>��  Q�\E3 '"1(  �*O�� �*@���,�3� +] ��� ��

<���' �� ��B>�� .  ��A#Tukey ���' K�1� �H����W  $

B>�� �(��/0�� (��Y �� .- ����  ��A#'  (�V�� ��

�(���  D*>E� ?O��� (� /0� d# ��(� ��B3

*@���,�3� �� ��B>�� .��B3   �R� (� $8w/8 ���� (�� 

���� �>0�� �V� (� .,�#����� " T�� A� ��B>�� � $  (�"0�

(�#' 15  SPSS  TU����.  

  

F���  

�����& QB- W� � ?-  A� �?- Q�
 W(� �A�1 (� S

3�3 �� t�_U�� 9�Z/8±7X/!8 �>�� �>� �5w/�±zw 

� T�� �Z/8±�w/w H�C /	H� � Q�� � : !/� )��y 

��� (��� .�����<��� W'  �*O�� �� (� �*`a*@���,�3� 

                                                                                  
1. Interaction 
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) <

 A� ��� � [�� �?	Y ?��\E3 '"1(  �1��1 ��B3 ��

���� (��'  ��>����)Q��C! .(�b_$�<��� W'  (� �	-

�  �A A� ��\E3 '"1( (�
 �� ���� (��'   �A A� �3n�

 A� ?	Y\E3 '"1(  ���)Q��C! .( �� (� �*`a d# ��(�

 �*O��*@���,�3�  M�>+����� (��'  ��>����)Q��C! .(  

  
�/�( )G(  ���	� ���	 2+�H1�  ���� ���� +�H1 &I �J�$ / �4�

���� K�D� LM	�� �$ ���������� )��N��� O±Q� R	�S�	���(*  

��G>�  A� ?	Y  

\E3 '"1(  

 [��  

\E3 '"1( 

 A� ���  

\E3 '"1( 

�*`a '<���  

(kJ g-1) 

a8!z/8±!7!/� 
a�w/8±!XZ/� 

a77/8±!!p/� 

�	- '<���  

(kJ g-1) 

b�!Z/8±!57/� 
ab�X!/8 ±7p!/� 

a85Z/8±X�w/� 

 �*`a d#(%) �{/�±7w/Z5  ��/�±!X/Z5 |�/�±5w/Zp 

*  ��  H�1 M��O �B3 T�a ���$� ����� (�� ^*0 � '(�#  $

 ��   ��� �3n� ���$�)n� /_� �� ^*0 (��>H$ (V>�� �O A� �1�K�.  

  

 �*O��*@���,�3�  Q� �\E3 '"1( ��gi3 ?�K>� 

���� (��' <��� ��'  ��>��� �*`a)(���_� � .(<���' 

,�� (� �*`a� Q� W\E3 '"1(  D*>E� ?O��� (�

*@���,�3� VO�� ?�Y ��B3� �' /���� .� �1 QO W

(� �A�& QB-1,�� (� S� Q� W\E3 '"1(  ���  �A (� �

 A�\E3 '"1( ���>�1� W�<���  �"'  �>��� �( �*`a�-  �

 �*O��*@���,�3�  A� ��� � ?	Y\E3 '"1( ��� (�� Q� W

\E3 '"1( (�
 �� ���� (��' ��� ��B>� .�b_$� (� W

���� Q� W\E3 '"1( �� �*O�� (� A� �\E3 '"1( 

�>_-1<��� W'  ?O��� T_3 � � �>��� �( �*`a*@���,�3� 

,�� (�� Q� W\E3 '"1(  [��  �A �\E3 '"1( (� ���� W

 Q�\E3 '"1( (�
 �� ���� (��'  ��� ��B>�) (���_��.(  

�>H	_$� <���'  [��  �A (�  ��_E3 � �*`a\E3 '"1( 

�N �j����� � D���� (�� ��� )8w/8P< ���=n�  

��/|y=r( .�>H	_$� <���'  t�_U� (� �*`a � �	-

 ?O����*@���,�3 ��� e��>� � /	@� )8w/8P< �

��/|=n ���/|=r( .�>H	_$� <��� � d# ��(�'  �*`a

 ?O��� T_3 t�_U� (��*@���,�3 �N � j����� D��� 

)8w/8P< ���=n ��|/| y=r( . � �	- d# ��(� ��>H	_$

 � e��>� �*`a d# ��(����� (�� ��� )8w/8P< ���=n �

|�|/|=r( ) Q��C7.(  

  
�/�( )T( ��N"4!> U	)� �����	 O�  / U	�!D� 2�4�  V�� �$

>�� �$ +�H1 / U	�!D� 2�4� �$ &I �J�$ / +�H1�  ���� ����

�����  

$��G>� '<���  

�	- 

'<���  

 ��_E3 

d# ��(�  

�*`a 

 �*`a '<���(kJ g-1) 
**w5/8 

*7!/8y  
*78/8y  

 '<���  ��_E3(kJ g-1) !p/8 y !!/8  

 �	- d# ��(�(%) !w/8y !w/8y  
*X8/8  

   ��_E3 d# ��(�(%) !!/8  y !�/8  y !w/8y   

   * :|�/| P<  �** :|{/|P<  

  

  
 �	$�!�)B( ��N��� O)± SE O�N���� (���	� ��� ���� ���� +�H1� �FTS )W-,'� X� ( /STS )�!� X� (U��� �$ �>�  / Y/	 2L4# �	 �Q�

ZD� �)��.  C/��� R/�MU�E� ��'>$  C/����'Q� �	$ ���I� � $	�1	 /�+��!� $	�Q� �N��  �>�� 7���'. 



 ���� ���	
� ���� ����� ���� ���� �
	���� ����� � �! � "
# $# �%&' (� �) �  �*)+)   

 

 

) $

�A� c+��  ���(GSI)  [��  �A (�\E3 '"1( 

���>�1 A� ��� � ?	Y ?O��� � � /��� �( (��K� W

\E3 '"1(  ��B3���� (��' /���. �A� c+��  �	-

(HIS)  A� ?	Y  �A (�\E3 '"1( ���>�1 /��� �( (��K� W

 A� ��� �*O�� � �\E3 '"1( (�
 �� ���� (��'  ��B>�

��� .�N1Ys 9� (CF)  [��  �A (�\E3 '"1(  ��  

 �"�� ���� (��' �� A� ?	Y �(�� A� �>�\E3 '"1(  ���

)Q��CX.(  

 [��  �A (�\E3 '"1( <���' <��� ��*`a'  �  ��_E3

<��� /	H�' � ��  ��_E3<��' ,�� (� �*`a���� � W� W

 Q�\E3 '"1(  ��B3���� '(��  �1��1 ��>���� ��

)Q��Cw.(  

  
�/�( )[(  ��/$ +� �$ ����� ���� ���� �>�� �#�= \��] / �4� 2$�': ���/ ^��7 O�N������������� )O�N����±���Q� R	�S�	(*   

$ ��G>� ���_� �(�� '���   �A)��( ����3 (n) W����� 

��� ��A� c+�  
(GSI) 

 A� ?	Y\E3 '"1( ����+ !� �!/8±!/� b
 

 [��\E3 '"1( ��3 78 �/�±�/z a
 

 A� ���\E3 '"1( ����� 77 �Z/8±!/� b
 

�	- ��A� c+�  
(HIS) 

 A� ?	Y\E3 '"1( ����+ !p 
a
 �5/8±!�/7 
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Abstract 

The pattern of energy allocation to reproduction varies among the fish species due to their 

differences in size, habitat, feeding and reproductive strategy. This study surveyed the reproductive 

energy allocation of leaping grey mullet on the Anzali coast in the province of Guilan, Iran. A total 

number of 94 leaping grey mullet (20.32±0.2 cm [mean±SE]) were caught in three reproductive 

states: pre-spawning, spawning, and post-spawning from February to September 2011. The energy 

content liver, muscle, and ovary were investigated. The energy of liver and muscle changed over the 

reproductive status. Additionally, leaping grey mullet allocated less energy to reproduction. 

However, first and second time spawners of leaping grey mullet showed similar energy allocation to 

reproduction in the spawning season. 
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