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آباد  در رودخانه بهشت (  Oncorhynchus mykiss) کمان  آلای رنگین سن و رشد ماهی قزل 

 چهارمحال و بختیاری 

 

 عیسی ابراهیمی ،  پور، یزدان کیوانی مسیب عالی 

 ، ایران 8415683111ه صنعتی اصفهان، اصفهان  گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگا 

 مقاله:   نوع

 پژوهشی 

 چکیده 

های داخلی ایران است و  یک گونه غیربومی در آب(  Oncorhynchus mykissکمان )آلای رنگینماهی قزل

های زیستی این های ایران وجود دارد. در این مطالعه، برخی ویژگیاطلاعات کمی درباره این گونه در آب

رودخانهنمونه    355  آوریجمعبا    ماهی چهارمحالبهشت  از  استان  تور آباد  از  استفاده  با  وبختیاری، 

به صورت ماهیانه مورد بررسی قرار گرفت. دامنه طول کل    1392و پرتابی، از فروردین تا اسفند    گیرگوش

سانتیSD54/4±5/26)  2/40تا    1/17ها  ماده نر  (  ماهیان  برای  کل  طول  دامنه  و   3/40تا    5/15متر 

سال تخمین زده شد.    5+تا    2+ها بین  سال و ماده  4+تا    1+متر بود. سن نرها بین  ( سانتی93/9±5/24)

  ماده   3/1نر:    1سال بود. نسبت جنسی    2+و    1+بیشترین فراوانی برای جنس نر و ماده به ترتیب در سنین  

رابطه طول )  -بود.  به صورت  ماده  در جنس  نر    2r  )90/3L054/0  =W=0/  94وزن  در جنس   صورت بهو 

(096/0  =2r  )06/3L0094/0  =W   نوع از  رشد  الگوی  جنس  دو  هر  برای  که  داد  نشان  رابطه  این  بود. 

و برای    1582/0-e-1]04/52  =tL(t-85/1برتالانفی برای جنس نر به صورت ])ایزومتریک است. معادله رشد وان

و برای ماده    06/6به شد. شاخص عملکرد رشد برای نر  محاس  105/0-e-1]393/66  =tL(t-461/2جنس ماده ])

 ها نسبت به نرها بود. تر مادهرشد سریع دهنده نشانآمد که  به دست 14/6

 مقاله:   تاریخچه 

 09/03/96دریافت: 

 16/11/96اصلاح: 

 02/09/98پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 ایزومتریک 

 رشد  

 سن 

 آلاقزل

 

 ه  ـمقدم 

نبع غنی پروتئین به شمار رفته و با قابلیت هضم بالا و ارزش زیستی مطلوب، روند رشد بالایی در  گوشت ماهی به عنوان یک م

کنند و در افزایش درآمد اقتصادی برخی  های مفید دیگر را تأمین میمصارف انسانی دارد. ماهیان همچنین برخی از فرآورده

های مختلف ماهیان در یک اکوسیستم آبی سبب حفظ و شناسی گونهشناسی و بومملل نقش دارند. شناخت، بررسی زیست

های آبی از  شان در اکوسیستمها )اقتصادی و غیراقتصادی( به دلیل نقششده و در این راستا تمامی گونه  هاآنبازسازی ذخایر  

زیست  از  شناخت  بدون  برخوردارند.  زیادی  ارزش  و  ماهیاهمیت  برنامهشناسی  برنامهها  تدوین  و  جهت های  ریزی  شیلاتی 

انواع گونه آبزی  رهاسازی  و  تکثیر  و  نخواهد  پروری  بازسازی ذخایر موفق   ,Bagenal, 1978; Bagenal and Tesch)ها جهت 

 
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک keivany@iut.ac.ir 
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1978; Keivany et al., 2016 .) 

ست  تا حدی که بقا و فراوانی افراد به آن وابسته ا  ،شودشناسی یک گونه محسوب میهای مهم زیست رشد و تولیدمثل از جنبه 

(Wooton, 1990; Ghanbarzadeh, 2014, 2017).  های مختلف در شرایط بسیاری از این خصوصیات به دلیل حضور جمعیت

با    توانمیدهد و از آنجا که ماهیان دارای تنوع در چرخه زندگی هستند،  های زمانی و مکانی نشان میزیستی متفاوت، تفاوت

ن اطلاعات مفیدی در زمینه رفتارهای فردی و اجتماعی، تغذیه، رشد، تولیدمثل و  شاهای اصلی زندگیدر محیط  هاآنمطالعه  

 . ;2017et alRikardsen and Sandring, 2006; Asadollah  (Rajaguru, 1992 ,.(آورد   به دستشناختی سایر مسائل بوم

های زیستی ماهی است که بیش  ز جنبهدهند، بنابراین، رشد یکی ابسیاری از ماهیان در سراسر زندگی به رشد خود ادامه می

های  از سایر مباحث مورد مطالعه قرار گرفته است، زیرا رشد شاخص خوبی برای تعیین سلامت افراد یک جمعیت و جمعیت 

ها در یک جمعیت برای درک  . مطالعه سن و رشد نمونه(Soofiani et al., 2006; Keivany et al., 2012, 2014)ماهیان است  

برداری هایی که در معرض بهره ای و اساسی است. برای گونه ها و به خصوص پویایی جمعیت، پایهسی عمومی گونهشنازیست 

قرار دارند، اطلاعات در مورد ساختار سنی برای تخمین نرخ مرگ و میر، تعیین سن در اولین صید و سن در اولین رسیدگی  

های مربوط به رشد به عنوان یکی از ابزارهای مؤثر در مدیریت این، دادهجنسی و نیز برای ارزیابی ذخایر ضروری هستند. بنابر

 .(Bachok et al., 2004; Keivany and Daneshvar, 2016)شود شیلاتی محسوب می

قزل تولیدمثل طبیعی  و  تغذیه  در مورد  رنگینمطالعاتی  استآلای  انجام شده   et al ., 1996; Kidoet alSægrov ,.)   کمان 

; Abdoli and Mirdar, and Sandring, 2006 Rikardsen., 2005; et al ; Oscozafaeepour and Gorji, A. 20041999; Sh

2013; Aalipour et al., 2019; Keivany et al., 2020  ای صورت نگرفته و تنها رابطه مطالعه  آن  ولی در مورد سن و رشد(؛

از این  (Esmaeil and Ebrahimi, 2006; Keivany et al., 2015)کمان بررسی شده است  آلای رنگینوزن قزل   -طول . هدف 

ین منظور، اطلاعات پایه در ارتباط با سن،  ه اباشد. بهای طبیعی میمطالعه دستیابی به اطلاعات زیستی این ماهی در محیط

اطلاعات   این  از  گرفت.  صورت  برتالانفی،  رشد  پارامترهای  و  رشد  ج  توانمیالگوی  بررسی  در  برای  گونه  این  نقش  و  ایگاه 

 ها استفاده نمود. های طبیعی و خسارات یا منافع احتمالی آن برای این اکوسیستم اکوسیستم

 

 ها مواد و روش 

بهشتنمونه  رودخانه  از  بهشتبرداری  پل  بختیاری در محل  و  استان چهارمحال  در  تا  آباد  فروردین  از  ماهیانه  به صورت  آباد 

متر، تور پره و تورهای سانتی  6تا    2هایبا چشمه  گیرگوش متر، تور  سانتی  4از تور پرتابی با چشمه  با استفاده    1392اسفند  

نمونه گرفت.  انجام  دما  محلی  قبیل  از  آب  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات  شد.  داده  انتقال  آزمایشگاه  به  یخ  با  شده  صید  های 

( ساخت موریتانی با  HANNA HI 98129متر )مدلاز مولتی  نیز با استفاده  TDS  (mg/L)  و  pH( ،µs/cm  )ECگراد(،  )سانتی

دانشگاه    منابع طبیعیها برای انجام آنالیزهای بعدی به آزمایشگاه دانشکده  آوری، نمونهگیری شد. بعد از جمعاندازه  1/0دقت  

شد.   منتقل  اصفهان  آزمایشگاه صنعتی  زیست  در  نمونهابتدا  اندازه،  هاسنجی  طشامل  کل،  طول  طول  گیری  استاندارد،  ول 

با ترازوی    هاآن متر و وزن  میلی   01/0کولیس دیجیتال با دقت    وسیله  بهها  چنگالی و وزن و ارتفاع بدن، انجام شد. طول نمونه

اندازه   01/0دیجیتال با دقت   از فلس    صورت  بهها  گیری شد. تعیین جنسیت نمونه گرم  ماکروسکپی و تعیین سن با استفاده 

آمد   به دستبرای محاسبه رشد طولی، افزایش طول ماهی در هر سن برای هر دو جنس جداگانه  .  (Biswas, 1993)انجام شد  

رابطه طول از  استفاده  با  وزنی، میانگین وزن در سنین مختلف  برای محاسبه رشد  به دست آمد و رشد لحظه  -و  با  وزن  ای 

 . (King, 1995) استفاده از فرمول زیر محاسبه شد

t) /(t)Ln(W -)+1)(tr = Ln(W 
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فاصله زمانی    tو    t: میانگین وزن ماهی در زمان  tWساله،    (t+1): میانگین وزن ماهی در زمان  W(t+1) رشد ویژه، :r که در آن 

ماهیان و    tبین  می  +1tساله  گرفته  نظر  در  سال  یک  معمولاً  که  است  رشد  شود.  ساله  معادله  از  نیز  رشد  پارامترهای 

. جهت برآورد  (King, 1995)برای وزن محاسبه شد   k(t-e-[1 ∞= WtW-(t0[bو  برای طول کل  1 ∞L =tL]-t-e)t0-k([،  برتالانفیوان 

 والفورد استفاده شد.  –نهایت از مدل فوردطول بی

طول    والفورد مورد استفاده قرار گرفت و به صورت زیر محاسبه شد.  -های فوردبه منظور اثبات مناسب بودن این معادله، طرح

رسم گردید و سپس معادله خط رگرسیون محاسبه شد. سپس با    yبر روی محور  t+  1و طول در سن    xروی محور    tدر سن  

( در 0t y intercept) y  ( و محل تلاقی خط رگرسیون با محورbقرار دادن مقادیر عددی شیب مربوط به معادله خط رگرسیون )

  L)ضریب رشد( با استفاده از    k)سال( و    0tایت محاسبه شد. برای محاسبه  نهطول بی  1/0y intercept t=  L)-(slope  فرمول

است   a / b-=  0tو    Kرسم شد. شیب رگرسیون معادله به دست آمده برابر    tدر مقابل    - / L tL -ln (1(محاسبه شده، نمودار  

با محور    aکه   برخورد خط رگرسیون  رگرسیون می   bو    yمحل  رابطه ط شیب خط  در  به جای طول، طول  باشد.  و وزن  ول 

با    .(King, 1995)نهایت به دست آمد  شد و وزن بی  قرار داده  3عدد    bجای  نهایت و بهبی برای هر جنس  روابط طول وزن 

 آمد. به دستاستفاده از فرمول زیر 
bW=aL 

 

شیب خط رگرسیون در رابطه    bضریب ثابت و    aمتر،  طول چنگالی ماهی به میلی  Lوزن ماهی به گرم،    Wکه در این فرمول:  

مقایسه و بر    = b  3( با عدد  bوزن است. برای تعیین الگوی رشد از فرمول پائولی استفاده شد که در آن ضریب رشد )  -طول

آلومتریک )غیرهمسان( بودن رشد تعیین   و یاایزومتریک )همسان(  ،  3آمده از مقدار    به دست  bبودن    تربزرگ اساس کوچک یا  

 : (Pauly, 1984)گردید 

2
1

3

ln

ln
2

−
−

−
= n

r

b

Wsd

Tlsd
t 

 

رابطه،   این  چنگالی،    sd ln Tl:در  طول  لگاریتم  معیار  بدن،    sd ln W:انحراف  وزن  لگاریتم  معیار  بین  bانحراف  شیب   :

باشد. پس از  می  n-1: تعداد نمونه با درجه آزادی    n: ضریب تبیین )توان دوم ضریب همبستگی( و  2rهای طول و وزن،  لگاریتم

-آمده از رابطه طول  به دست  bشود که  باشد نتیجه می  t-studentجدول    tتر از مقدار  آمده کوچک   به دست  t، اگر  tسبه  محا

اختلاف معنی با  وزن  آلومتریک است که برحسب مقدار    b=  3داری  بنابراین رشد  )  bدارد و  یا منفی  b˃3آلومتریک مثبت   )

(3˂b  است و چنانچه )t    از    تر بزرگمحاسباتیt  3داری با  جدول باشد در این صورت اختلاف معنی  =b    نداشته و الگوی رشد

 .  (Pauly and Munro, 1984). جهت تعیین شاخص عملکرد رشد از فرمول زیر استفاده شد(Pauly 1984)ایزومتریک است 

 

L=Lnk + 2Ln Ø 

عیت از فرمول فولتون استفاده شد که در آن  باشد. برای محاسبه فاکتور وضنهایت میطول بی : L∞: ضریب رشد و  kکه در آن  

K  ،فاکتور وضعیت :W وزن مشاهده شده )گرم( و :Lباشد می متر(: طول ماهی )سانتی(Biswas, 1993) . 
 

 

های آماری به کمک آزمون تجزیه واریانس یک طرفه و آزمون توکی انجام شد. برای مشخص کردن وجود یا عدم وجود  تفاوت

های  نسبت جنسی از آزمون کای مربع استفاده شد. برای وجود یا عدم وجود تفاوت در میانگین طول گروه  تفاوت آماری برای
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 % 95مستقل صورت گرفت. نتایج در سطح احتمال  tهای سنی، به کمک آزمون سنی مختلف و همچنین میانگین وزن در گروه

 انجام شد.  Excel 2007و  SPSS 17.0زار آماری افبا یکدیگر مقایسه شدند. آنالیزهای آماری با استفاده از نرم

 

 ج  ـنتای 

آلای قطعه ماهی قزل  355. در مجموع  (1جدول  )گراد متغیر بود  درجه سانتی  7/19تا    2/3تغییرات دمای آب طی یک سال از  

با دامنه طول کل  رنگین (، در 9/192±1/149گرم )  772تا    97/5( و دامنه وزنی  9/241±3/60متر )میلی  403تا    82کمان 

قطعه ماهی ماده نابالغ و    20قطعه ماهی نر،    129قطعه ماهی ماده،    150شامل  ،  92تا اسفند    92از فروردین    یک سالطول  

و فراوانی و دامنه    1ها در شکل  ماهیانه نمونه  سنجیزیست (. نتایج  2آوری شد )جدول  جمع   ،قطعه با جنسیت نامشخص  56

، بیشترین فراوانی در ماهیان نر و ماده در گروه طولی  2ه شده است. با توجه به شکل یارا 2 طولی ماهیان مورد بررسی در شکل

 متر بود. سانتی 5/25تا  6/20

متر سانتی   3/40تا    5/15( و برای ماهیان نر از  05/26±54/4متر )سانتی  2/40تا    1/17دامنه طول کل برای ماهیان ماده برابر  

تعیین شد. همچنین و93/5±9/24) برابر  (  از  44/218±35/138گرم )  772تا    56زن ماهیان ماده  نر  تا   35( و وزن ماهیان 

آمده است.    3گیری شد. نتایج مربوط به فاکتورهای طول و وزن به تفکیک ماه در جدول  ( اندازه98/214±61/163گرم )  738

سال به دست آمد. گروه    4+تا    1+س نر بین  سال و برای جن  5+تا    1+همچنین گروه سنی برای جنس ماده )بالغ و نابالغ( بین  

 (. 3برای جنس نر بیشترین فراوانی را داشتند )شکل  1+برای جنس ماده و  2+سنی 

 

 .1392بختیاری در سال   و آباد استان چهارمحالفاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب رودخانه بهشت. 1جدول  

 انحراف معیار( ± میانگین )                  عنوان 

 ه دامن
8/4±5/12 ( °Cدمای آب )   7/19-2/3 

pH 4/0±6/8  4/9–9/7 

(µs/cm) EC 501±506  982-472 

 TDS(mg/L ) 381±283  941-251 
 

 

 .1392آباد استان چهارمحال و بختیاری در سال آوری شده از رودخانه بهشتکمان جمعآلای رنگینهای قزلنمونه. 2جدول  

 کل نامشخص نابالغ  نر ماده  فصل

 93 18 7 36 32 ر بها

 81 11 5 35 30 تابستان 

 100 19 5 39 37 پاییز 

 81 8 3 19 51 زمستان 

 355 56 20 129 150 کل
 

دهد. با  کمان در سنین مختلف را نشان میآلای رنگینمیانگین و انحراف معیار طول کل و وزن ماهیان نر و ماده قزل  4جدول  

ها کم بود. در  سالگی بود و تعداد افراد با سنین بالاتر در نمونه   2رسی شده در سن  توجه به جدول، بیشترین تراکم ماهیان بر

سال بیشترین فراوانی را داشتند. میانگین طول کل نرها در سنین   2سال و در جنس ماده، گروه سنی    1جنس نر، گروه سنی  
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سال    3(، ولی در سن  p˂05/0دار بود )معنی  سال این اختلاف  2ها کمتر بود که در سن  سال از میانگین طول کل ماده  4و    2

ها  (. میانگین وزن کل مادهp˃05/0داری نداشت )ها بیشتر بود ولی از لحاظ آماری تفاوت معنیمیانگین طول کل نرها از ماده

سنین   در  سن    4و    2نیز  در  آماری  لحاظ  از  و  بود  بیشتر  نرها  به  نسبت  معنی  2سالگی  اختلاف  داشت سال  وجود  داری 

(05/0˂p  میانگین وزن کل ماهیان نر در گروه سنی .)ها در همین گروه سنی بیشتر بود و تفاوت  سال نسبت به وزن ماده   3

 (.p˂05/0داری داشت )آماری معنی
 

 
 . 1392آباد استان چهارمحال و بختیاری در سال آوری شده از رودخانه بهشتجمع کمانآلای رنگینقزلماهی های تعداد نمونه.  1شکل  

 

 
 .1392آباد استان چهارمحال و بختیاری در سال  آوری شده از رودخانه بهشتکمان جمعآلای رنگینهای قزلتوزیع فراوانی و دامنه طولی نمونه  .2شکل  

 

 
 . 1392سال آباد استان چهارمحال و بختیاری در  آوری شده از رودخانه بهشتکمان جمعآلای رنگینقزل فراوانی سنی ماهیان. 3شکل  

آباد استان  آوری شده از رودخانه بهشتهای مختلف، جمعدر ماه کمانآلای رنگینقزل  و وزن (SL)، طول استاندارد (TL)طول کل . 3جدول  
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 . 1392چهارمحال و بختیاری در سال 

 (g) وزن (cm) طول استاندارد (cm) طول کل تعداد ماه 

 میانگین  حداکثر  حداقل  ین میانگ حداکثر  حداقل  میانگین  حداکثر  حداقل  

 112/142±7/7 661 7/13 4/19±7/6 6/35 9/7 5/22±0/2 8/38 3/10 35 فروردین 

 75/114±3/3 301 27/18 4/18±2/3 5/25 4/9 4/20±4/7 5/28 7/11 28 اردیبهشت 

 143/178±0/0 531 9/6 6/20±0/9 5/32 1/6 6/23±2/5 0/35 2/8 30 خرداد

 227/298±8/4 772 3/9 7/24±9/7 5/36 2/7 8/27±4/3 3/40 1/9 30 تیر

 201/270±8/7 604 74/10 7/22±9/9 6/33 4/7 7/25±7/7 4/36 5/9 26 مرداد

 180/212±4/1 670 97/5 6/21±0/3 7/32 5/6 7/24±0/4 1/39 6/8 25 شهریور 

 145/209±7/9 675 2/36 5/21±9/9 9/35 4/13 6/24±2/5 4/39 8/15 29 مهر 

 126/144±4/8 5/695 36 4/20±5/7 36 2/13 04/23±9/1 8/39 5/15 35 آبان 

 1/178±7/106 2/693 45/7 4/22±2/3 8/35 1/6 4/24±4/9 7/39 4/8 36 آذر

 143/236±2/6 2/652 61/7 5/23±9/5 2/35 9/6 6/26±1/2 4/38 4/9 24 دی

 112/182±5/2 555 9/7 4/21±8/8 9/30 4/7 5/24±1/4 0/35 7/9 30 بهمن 

 59/173±3/3 252 47/8 4/21±1/5 4/25 3/6 4/24±2/1 4/28 7/8 27 د اسفن

 

 . 1392آباد چهارمحال و بختیاری در سال کمان در سنین مختلف در رودخانه بهشتآلای رنگینماهی قزلمقایسه توصیفی طول و وزن . 4جدول  

 اختلاف در طول  ر وزن اختلاف د متر( میانگین طول کل )سانتی میانگین وزن )گرم(  تعداد جنسیت سن 

 - - 2/19±2/0 27/80±5/3 38 نر  1

   0 0 0 ماده 

 p 05/0˂p˂05/0 2/23±2/2 49/147±8/3 34 نر  2

   2/24±9/8 82/179±2/0 89 ماده 

 p 05/0˃p˂05/0 4/28±2/4 135/299±0/1 28 نر  3

   3/27±3/9 108/250±0/3 47 ماده 

 p 05/0˃p˃05/0 5/31±1/3 179/389±1/5 29 نر  4

   4/33±1/7 172/473±9/8 11 ماده 

 - - 0 0 0 نر  5

   4/36±8/0 250/549±6/6 4 ماده 
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 .1392آباد استان چهارمحال و بختیاری در سال آوری شده از رودخانه بهشتکمان جمعآلای رنگینوزن در جنس ماده قزل -رابطه طول .4شکل  

 
 .1392آباد استان چهارمحال و بختیاری در سال آوری شده از رودخانه بهشتکمان جمعآلای رنگینوزن در جنس نر قزل -رابطه طول. 5شکل  

 

 
 .1392آباد استان چهارمحال و بختیاری در سال  آوری شده از رودخانه بهشتکمان جمعآلای رنگینهای قزلوزن در کل نمونه -رابطه طول .6شکل  

 

وزن در   -صورت جداگانه و نیز برای کل جمعیت محاسبه شد. رابطه طولو ماده بهرابطه طول کل و وزن برای دو جنس نر  

های  و برای کل نمونه  063/3L0094/0=W(2r=96/0صورت )  ، در جنس نر به087/3L054/0=W(2r=94/0صورت )جنس ماده به  

از   tشان داد که  جدول ن  tمحاسبه شده با    tبود. مقایسه    048/3L009/0  =W( 2r=97/0صورت )بررسی شده به   به دست آمده 
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وزن در ماهیان نر    -( به دست آمده از رابطه طولbجدول بوده و بنابراین، شیب خط رگرسیون )  tرابطه پائولی در محدوده  

(063/3=b( ماده   ،)087/3  =b( جمعیت  کل  و   )048/3  =bمعنی اختلاف  مقدار  (  با  )  b=  3داری  و  p  ،t-test˃05/0نداشت   )

 باشد. رشد برای جنس نر، ماده و کل جمعیت ایزومتریک می بنابراین الگوی

در مقابل طول    t  (x )و یک بار طول در سن    tدر مقابل طول در سن    tطول در سن    بار یک(،  L∞نهایت )برای محاسبه طول بی

سن   ترسیم    t  (y )+1در  از  حاصل  رگرسیون  خط  معادله  گردید.  مقابل    tرسم  ( 2r=9474/0)  صورت  به  t+1در 

417/7+x85515/0=y  آمده در فرمول زیر، طول   به دست(. با قرار دادن شیب و عرض از مبدأ معادله  7آمد )شکل    به دست

 نهایت محاسبه شد. بی

slope)-/(10y intercept t = ∞L 

(8575/1-0 / )417/7 = ∞L  

04/52 = ∞L 

 

 
آباد استان چهارمحال و  وری شده از رودخانه بهشتآکمان جمعآلای رنگینقزلوالفورد در جنس نر  -نهایت بر اساس طرح فوردبرآورد طول بی. 7شکل  

 . 1392بختیاری در سال 

 

 
آباد استان چهارمحال و بختیاری در سال  آوری شده از رودخانه بهشتکمان جمعآلای رنگیندر جنس نر قزل –L/tL-ln(1∞(رابطه سن و . 8شکل  

1392. 

محاسبه   از  نمودار  L∞بعد   ،)∞L/tL-(1ln–    سن مقابل  )  tدر  صورت  به  رگرسیون  خط  معادله  گردید.  (  2r=99/0رسم 

2931/0+x1582/0=y    (. شیب این معادله برابر با  8محاسبه شد )شکلk    ضریب رشد( و(a/b-= 0t  باشد که  میa   محل برخورد

 شیب خط رگرسیون بود. bو  yخط رگرسیون با محور 
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1582/0=k 

85/1- = (1582/0÷2931/0)- =0t 

برتالنفی  در معادله رشد ون  هاآن( و قرار دادن  0t=-85/1و    L  ،1582/0=k∞= 04/52بعد از محاسبه پارامترهای رشد برتالنفی )

])t0-k(t-e-[1 ∞= LtL صورت به، معادله برای جنس نر ([85/1-t)1582/0-e-1]04/52 =tL وزن  -آمد. سپس در رابطه طول به دست

(b)tW=a(Lبه جای طول )نهایت برای جنس نر محاسبه شد. با قرار دادن پارامترهای  نهایت قرار داده شد و وزن بی ، طول بی

وزن،   اساس  بر  رشد  معادله  در  برتالنفی  نر  b]t0)-k(t-e-[1 ∞= WtWرشد  جنس  در  وزن  برحسب  رشد  معادله    صورت   به، 
063/3[(85/1-t)1582/0-e-1]13/1657=tW  نهایت در جنس ماده نیز معادله حاصل از ترسیم بی  آمد. برای محاسبه طول  به دست

محاسبه شد که به کمک شیب و عرض    387/6+x9038/0=y(  2r=926/0به صورت )  t+1در مقابل طول در سن    tطول در سن  

 (. 9ها محاسبه شد )شکل نهایت مادهدر معادله زیر طول بی هاآن از مبدأ این معادله و قرار دادن 
 

slope)-/ (1 0ty intercept  = ∞L 

(9038/1-0 / )387/6 = ∞L 

393/66 = ∞L 
 

 
آباد استان چهارمحال  آوری شده از رودخانه بهشتکمان جمعآلای رنگینوالفورد در جنس ماده قزل-نهایت بر اساس طرح فوردبرآورد طول بی .9شکل  

 .1392و بختیاری در سال 

 

 
آباد استان چهارمحال و بختیاری در  آوری شده از رودخانه بهشتکمان جمعآلای رنگیندر جنس ماده قزل  –ln (L/tL-1∞)  رابطه سن و. 10شکل  

 . 1392سال 
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محاسبه   از  نمودار  L∞بعد   ،)∞L/tL-ln(1–    سن مقابل  )  tدر  صورت  به  رگرسیون  خط  معادله  گردید.  (  2r=98/0رسم 

2594/0+x1054/0=y    شکل( شد  معادله  10محاسبه  این  شیب  با  (.  و    kبرابر  رشد(  که  می  a/b-=0t)ضریب  محل    aباشد 

 شیب خط رگرسیون بود.  bو   yبرخورد خط رگرسیون با محور 

1054/0=k 

461/2- = (1054/0÷2594/0)- =0t 

 

  بر اساس نهایت، معادله رشد برتالنفی  چنین محاسبه وزن بی آمده برای جنس ماده و هم  به دستبا قرار دادن پارامترهای رشد  

برابرطو ترتیب  به  این جنس،  برای  و وزن  به    39/3438=tW[105 /0-e-1(t-461/2)]087/3و    105/0-e-1]393/66=tL(t-461/2])  ل کل 

 آمد.  دست

برای محاسبه پارامترهای رشد در کل جمعیت، مشابه تمام مراحل انجام شده برای دو جنس نر و ماده، محاسبات انجام شد و  

نهایت به جای طول در  ( محاسبه شد. با قرار دادن طول بی0t=  -434/2و    L  ،094/0=k∞=  25/71)  صورت  بهپارامترهای رشد  

طول )  -رابطه  بیbW=aLوزن  وزن  جمعیت  (،  کل  طول  برحسب  برتالنفی  رشد  معادله  شد.  محاسبه  جمعیت  کل    به نهایت 

 محاسبه شد.  8/4268=tW[409/0-e-1(t-434/2)]0484/3 صورت بهو براساس وزن  094/0-e-1]25/71=tL(t-434/2]) صورت

، جنس نر  14/6برای جنس ماده    ، شودها و جنس نر و ماده یک گونه استفاده میاین شاخص که برای مقایسه رشد جمعیت

تری دارند  دهد ماهیان ماده نسبت به ماهیان نر رشد سریعمحاسبه شد. این شاخص نشان می   16/6و برای کل جمعیت    06/6

 (. 5)جدول 

ماده بین  مقدار   این ضریب در  0/ 98±14/0)  48/1و    51/0ضریب چاقی در جنس  برای  بود و مقادیر محاسبه شده  ( متغیر 

(. کمترین مقدار آن در آبان ماه بود که  p˂05/0داری بود )های مختلف از لحاظ آماری دارای اختلاف معنی جنس ماده در ماه 

های تیر، مرداد، مهر و بهمن بود. در جنس نر این ضریب بین  داری با ماه بر اساس آزمون آماری این مقدار دارای اختلاف معنی

ماه1/1±16/0)  6/1و    69/0 در  وضعیت محاسبه شده  فاکتور  مقدار  بین  و  بود  متغیر  اختلاف (  آماری  لحاظ  از  مختلف  های 

 (. 11دار بود )شکل ماه بهمن معنی آبان و آذر با  (. بر اساس آزمون آماری این اختلاف در ماه p˂05/0داری وجود داشت )معنی

 

آباد استان  کمان در رودخانه بهشتآلای رنگینپارامترهای رشد برتالانفی و شاخص عملکرد رشد در جنس نر، ماده و کل جمعیت قزل. 5جدول  

 1392چهارمحال و بختیاری در سال 

 ( φ´شاخص عملکرد رشد ) ( kرشد ) ضریب  ( )سال( 0tسن در طول صفر ) متر( ( )سانتی ∞Lنهایت )طول بی  جنسیت 

 06/6 158/0 -85/1 04/52 نر 

 14/6 105/0 -46/2 39/66 ماده 

 16/6 /094 -43/2 25/71 ها کل نمونه 
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 کمان. خطوط عمودی: انحراف معیار. آلای رنگینتغییرات ماهیانه ضریب وضعیت در جنس ماده )الف( و جنس نر )ب( قزل. 11شکل  

 

 بحث  

  به دست (  192/ 9±1/149گرم )   772تا    97/5( و دامنه وزنی  9/241±3/60متر )میلی  403تا    82تحقیق دامنه طولی  در این  

دا قزلآمد.  شده  صید  ماهیان  طول  گلستان  رنگینآلای  منه  ملی  پارک  مادرسو  رودخانه  در    مترمیلی  300تا    87کمان 

وزنی  65/26±05/176) میانگین  با  ا  57/35±33/78(  بزرگ  (Abdoli and Mirdar, 2013)ست  گزارش شده  اندازه  ترین  که 

  5/25تا    6/20تر بود. در این مطالعه بیشترین فراوانی در گروه طولی  ماهی با مطالعه حاضر مطابقت نداشت و اندازه آن پایین

و پارک ملی گلستان  مشاهده شد در حالی که در مطالعه رودخانه مادرس  5/40تا    6/35متر و کمترین آن در گروه طولی  سانتی

. در  متر گزارش شدمیلی  290تا    271متر و کمترین فراوانی در گروه طولی  میلی  130تا    111بیشترین فراوانی در گروه طولی  

 ,Shafaeepour and Gorji)متر گزارش شد  سانتی   46تا    16  کمانآلای رنگینقزلرودخانه بشار و خرمناز دامنه طولی ماهیان  

-سانتی 34تا  19با دامنه  7/26±151/1کمان آلای رنگینهای ماهی قزل یی، میانگین طول استاندارد برای مادهدر هاوا .(2004

امنه . اما در این مطالعه دet al (Kido(1999 ,.متر برآورد شد  سانتی  32تا    18با دامنه    23/ 8±474/3متر و برای ماهیان نر  
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برابر   ماده  ماهیان  برای  کل  )سانتی  2/40تا    1/17طول  نر  0/26±4/ 5متر  ماهیان  برای  و  متر سانتی   3/40تا    5/15( 

( تعیین شد که کمترین و بیشترین طول مشاهده شده در هر دو جنس به ترتیب بیشتر و کمتر از مطالعه حاضر 9/5±9/24)

اندازه تا  و  داراست  مطالعه  این  در  طول  کمترین  با  بیشتری  مطابقت  جنس  دو  هر  در  طول  کمترین  مید.  ای  نظر  رسد  به 

کار رفته، ه  ها با نتایج مطالعه حاضر به دلیل تفاوت در ابزارهای صید بهای مشاهده شده در پراکنش طولی این جمعیت تفاوت

 ای باشد. همچنین اندازه چشمه تور، موقعیت اکولوژیک متفاوت، تفاوت زمانی و اقلیم و اختلافات داخل گونه

سال و ماهیان نر    5+تا    1+ سال محاسبه شد. دامنه سنی ماهیان ماده    5+طالعه بین صفر تا  سن ماهیان بررسی شده در این م 
و ماهیان با    smolt-postرا    1+کمان با سن  آلای رنگین( ماهیان قزل2006)  Sandring  و  Rikardse.  سال برآورد گردید  4+تا    1+

سال ذکر    2از    تربزرگو    1کمان را بین  آلای رنگینن قزل( سن ماهیا2005و همکاران )  Oscozرا بالغ گزارش کردند.    2+سن  

بلوغ ماهی قزل آباد، در همین محدوده سنی است و اختلاف در بعضی موارد ممکن  کمان رودخانه بهشتآلای رنگینکردند. 

 آباد باشد. است به دلیل زمان ورود این گونه به رودخانه بهشت

جنسی نسبت  حاضر  مطالعه  آمار از  در  قبیل  لحاظ  از  عواملی  به  جنسی  نسبت  در  اختلاف  بود.  معنادار  اختلاف  دارای  ی 

های سازش یافته یک گونه به شرایط اکولوژیک متفاوت، تفاوت در زمان صید، ادوات صید،  ای در جمعیتگونهاختلافات درون

ها و  منطقه، رفتار متفاوت میان جنس  های بالغ ازها، مهاجرت فرم مکان صید، رشد متفاوت، اختلاف مرگ و میر در نرها و ماده

 ;Rajaguru, 1992; Qasim, 1966; Pitcher and Hart, 1982)  تر یک جنس نسبت به جنس دیگر، بستگی داردصید آسان

Keivany et al., 2018.) 

ضروری است.    از آنجا که معمولاً رشد مثبت است )افزایش وزن در طول زمان(، موازنه مثبت انرژی در هنگام سوخت و ساز،

و عمده  سوخت  عوامل  است.  کاتابولیسم  و  آنابولیسم  جمع  حاصل  میساز  کنترل  را  آنابولیک  روندهای  که  شامل  ای  کنند، 

های استروئیدی گنادها است. با این وجود، میزان رشد ماهی تا حد زیادی متغیر است و  های رشد و همچنین هورمون هورمون 

میزان اکسیژن محلول، آمونیاک، شوری و طول دوره نوری بستگی دارد. این عوامل بر روی  به عوامل محیطی مانند دمای آب،  

تا بتوانند بر روی میزان رشد تأثیر بگذارند. علاوه بر این، عوامل مذکور با سایر عوامل نیز کنش  دارند  یکدیگر کنش متقابل  

 اشاره کرد. یده شده، سن و وضعیت بلوغ ماهی میزان رقابت، مقدار و کیفیت غذای بلعبه  توانمیمتقابل دارند که 

بررسی شده در سن   افزایش سن در نمونه  2بیشترین فراوانی ماهیان  با  افراد  تعداد  بود و  پیدا میسالگی  کرد. در  ها کاهش 

نین سال بیشترین فراوانی را داشتند. میانگین طول کل نرها در س  2سال و در جنس ماده، گروه سنی    1جنس نر، گروه سنی  

(. میانگین وزن کل  p˂0/ 05دار بود )سال این اختلاف معنی  2ها کمتر بود که در سن  سال از میانگین طول کل ماده   4و    2

داری وجود داشت  سال اختلاف معنی  2سال نسبت به نرها بیشتر بود و از لحاظ آماری در سن    4و    2ها نیز در سنین  هماد

(05/0˂pدر حالی که میانگین وزن کل ،)    ها در همین گروه سنی بیشتر سال نسبت به وزن ماده  3ماهیان نر در گروه سنی

رسد که در این گونه افراد ماده در مراحل اولیه (. با توجه به نتایج به نظر میp˂05/0داری داشت )بود و تفاوت آماری معنی

سرعت رشد طولی و وزنی به نفع افراد نر تغییر زندگی دارای رشد طولی و وزنی بالاتری نسبت به نرها بوده ولی در سال سوم  

 کرده است.

و دیگر جنبهداده رشد، ساختار سنی  نرخ  تعیین  برای  از جمله  بسیاری  و وزن در مطالعات  از طول  پویایی  های حاصل  های 

است   رابطه طول(Kitano, 2004)جمعیت لازم و ضروری  از  نتایج حاصل  این مطالعه  در  نمای  -.  رابطه  با ضریب وزن یک  ی 

محاسبه شد که با توجه به   048/3کل جمعیت  وزن برای    -در رابطه طول  bدهد. ضریب  را نشان می  %90همبستگی بالای  

معنی اختلاف  پائولی  مقدار  فرمول  با  )  b=  3داری  نشانp  ،t-test˃05/0نداشت  که  ماهی  (  در  ایزومتریک  رشد  الگوی  دهنده 

در مناطق دیگر،    کمانآلای رنگیندر مطالعه رابطه طول و وزن برای قزل باشد.آباد میتکمان در رودخانه بهشآلای رنگینقزل
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گزارش شده    953/0  و  044/3،  0089/0به ترتیب    2rو    a  ،bمتر و مقادیر  سانتی  0/65و    33/ 0بیشترین و کمترین طول کل  

 .(Esmaeil and Ebrahimi, 2006)رشد ایزومتریک بوده است است که بیانگر 

برای جنس ماده  ول و وزن بیط به دلیل رشد سریع  تربزرگنهایت  بود که ممکن است  نر  تداوم طولانیاز  تر حیات در  تر و 

سریعماده بلوغ  همچنین  و  باشد  ها  نرها  طول  کاهش  نتیجه  در  و  گنادها  توسعه  برای  مصرفی  انرژی  صرف  و  نرها  در  تر 

(Voigtlander and Wissing, 1974)به نظ زمان کوتاهر می. هرچند  نرها در  به طول بیرسد که  در  تری  برسند.  نهایت خود 

تر این جنس به طول رسیدن سریع   دهنده نشان ( در جنس نر نسبت به جنس ماده بیشتر بود که  Kمطالعه حاضر ضریب رشد )

می بی خود  نشان  باشد.نهایت  ماهیان  در  وضعیت  غیرضریب  و  زیستی  عوامل  بین  متقابل  اثر  شرایط  دهنده  در  زیستی 

های ماهیان برای مقایسه دو یا تعداد بیشتری از جمعیت ماهیان که  فیزیولوژیک ماهیان است. برآورد ضریب وضعیت در گونه

ها در طول مراحل مختلف چرخه زندگی را و وضعیت جمعیت است  کنند، بسیار مفید  تحت شرایط مشابه یا متفاوت زندگی می

ماه و در جنس نر در   کمترین مقدار ضریب وضعیت در جنس ماده در آبان .(Voigtlander and Wissing, 1974)دهد نشان می

ماه بود. کاهش ضریب وضعیت در آبان  آبان و آذر اتفاق افتاد و بیشترین آن در جنس ماده در مردادماه و در جنس نر در بهمن

ریزی به بیشترین میزان خود اه بلافاصله بعد از فصل تخمریزی بود. این ضریب در جنس نر در بهمن م احتمالاً به دلیل تخم

پردازد. همچنین در جنس ماده بیشترین ریزی به بازسازی انرژی مصرفی میدهد که این جنس بعد از تخمرسید و نشان می

افزایش وزن  ریزی و  دهد در ماهی ماده با توجه به شروع فصل تخمریزی است که نشان میمیزان ضریب وضعیت قبل از تخم 

 یابد. گنادها، این شاخص افزایش می

ماده   ماهیان  برای  رشد  عملکرد  می  تربزرگشاخص  نشان  که  بود  نر  ماهیان  رشد  از  نر  ماهیان  به  نسبت  ماده  ماهیان  دهد 

تری دارند. مقادیر این شاخص وابسته به جنسیت ماهی، مکان زندگی، غذای قابل دسترس، شوری و به خصوص دمای  سریع 

است  آب میمتفاوت  همچنین  مختلف  مناطق  در  شاخص  این  مقادیر  در  تفاوت  سن  .  تعیین  روش  در  تفاوت  از  ناشی  تواند 

.  (Pajuelo and Lorenzo, 2003)ها در معادله رشد ون برتالنفی باشد های استفاده شده برای قرار دادن دادهها و نیز روشنمونه 

رسد، الگوی رشد هر دو جنس ایزومتریک و  سال می  5اهی به طور معمول به  نتیجه گرفت که سن این م   توانمیدر مجموع  

الا و اثرات احتمالی آن بر تواند در برآورد ذخایر ماهی قزلنتایج مطالعه حاضر می  تری دارند.ها نسبت به نرها رشد سریعماده

 آباد مورد استفاده قرار گیرد. ماهیان بومی و مدیریت اکوسیستم رودخانه بهشت

 

 تشکر و قدردانی 

برداری تشکر و قدردانی  السادات مرتضوی جهت همکاری در نمونهاز آقای مهندس مسعود صیامی و خانم سمانه  وسیلهبدین

شناسی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه صنعتی اصفهان، نیز به  سعید اسدالله، مسئول آزمایشگاه ماهی  دکترنماییم. از آقای  می

های مالی اجرای این پژوهش توسط دانشگاه صنعتی اصفهان شود. هزینهآزمایشگاهی، سپاسگزاری می  خاطر کمک در کارهای

 تأمین شده است. 
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