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  اكوسيستم قناتر د )Capoeta fussca( سياه ماهي يزيست يها شاخصبرخي  يبررس

  )خراسان جنوبيمطالعه موردي (
  

در ) Capoeta fussca(زيستي سياه ماهي  يها شاخصبررسي برخي  .1389، .ع.و جوهري، س. ، عبدلي، ا.، رامين، م.، عريان، ش.بدري فريمان، م
  .65- 77، صفحات 1389چهارم، تابستان  شماره، اولمجله تالاب، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز، سال . )طالعه موردي خراسان جنوبيم( اكوسيستم قنات

  
  

  چكيده 
 ــ     ــام علم ــا ن ــاهي ب ــياه م ــه س ــنجي گون ــت س ــك و زيس ــفات مورفومتري ــه ص ــن مطالع  يدر اي

Capoeta fussca  د علـي آبـاد و اميـر آبـا     ،پائين دسـت مـود   ،واقع در قنات مهدي آباد، حاجي آباد
از  ماهانـه  بـه صـورت  نمونـه بـرداري    .تمورد بررسي قرار گرفته اس )خراسان جنوبي( شهرستان بيرجند

ميلـي متربطـور    6تور ساليك با انـدازه چشـمه    لهيبه وس 1386تا فروردين ماه سال  1385مهرماه سال 
نتايج  .دزيست سنجي قرار گرفتنمنتقل و مورد  پس از صيد به آزمايشگاه ها نمونه. صورت گرفت تصادفي
از ) قطعـه مشـخص نگرديـد    11نسيت ج(ماده س طعه جنق 470و قطعه جنس نر  319بررسي ز حاصل ا

م و گــر 21/ 85± 23/9ب جــنس نــر و مــاده بــه ترتيــ نشــان داد كــه ميــانگين وزن كــله ايــن گونــ
و انتي متر س 54/10±324/1ب جنس نر و ماده نيز به ترتي دميانگين طول استاندار ،گرم 47/18±27/27

ــود  11./ 179/2±5 ــر ب ــانتي مت ــه صــور   .س ــاهي ب ــن م ــول و وزن در اي ــين ط ــه ب  =BWت رابط

0/0278×TL2/8234 ر جنس نر و دBW= 0/0271×TL2/8294 شـاخص   .دجنس ماده بدست آمر د
بـراي مـواد    )Fp(و ميزان ترجيح غـذايي  % 25ا در اين گونه برابر ب) CV(ش خالي بودن دستگاه گوار

 1بـه   47/1نسبت جنسي ماده به نر در مجموع حدود . حاسبه گرديدم 3/13و براي بنتوزها  6/86 گياهي
اختلاف معني داري بين نسبت جنسي دو جنس نر و ماده ) X²(و با استفاده از آزمون كاي مربع  باشد يم

كبـدي   ،)GSI(ي گنـادي  هـا  شاخص زانيبيشترين و كمترين مهمچنين .  )P<0.01(مشاهده گرديد 
)HSI( دباش يماسفند ماه و آذر ماه  ه ترتيب دربدر جنس نر و ماده ، هو شاخص تغذي.   

 
  .يبيومتر، زاد آوري، جنسينسبت ، رژيم غذايي، سياه ماهي :كليدي واژگان

  
  

  مقدمه
حوضه منـابع آبـي و بهـره    رفتارشناسي، حفاظت و مديريت در، لحاط تكاملي، بوم شناسيز آبي ا يها ستمياكوسمطالعه بروي ماهيان در 

و مطالعـه   هـا  آنبروي ماهيان جهت رسيدن به درك صحيحي از زيست شناسـي  ه مطالعر ديگ بياني و به اهميت زيادي است برداري داراي
و  نيتـر  يغن ـيكـي از   كپـور ماهيـان   ).Szlachciak and Ząbkiewicz, 2008( گـردد  يم ـبروي بوم سازگانهاي آبي اولين قدم محسوب 

 يكـي از  ).1381بديعي، ( اند دادهگونه تشكيل  78جنس و  34ا ب اين خانواده، و فون غالب ماهيان ايران را بودهماهيان  يها خانواده نيتر مهم
سياه مـاهي  ). 1378عبدلي،(سياه ماهي است متعلق به جنس  يها گونه باشد يمبيشتري  يها يبررساين خانواده كه در ايران نيازمند  ياعضا

ه حوض ـ، Transcaucasia، ركمنسـتان ، تايـران ه، سـوري ، ميانه يآسيا ،آفريقار د يگونه سياه ماه 25حدود  بوده و Cyprinideaeاز خانواده 
. ,capoeta  .buhsei , C . C barroisi يهـا گونـه  س جـن ن ايز از ني ايرانر اختصاصا ده و مشاهدن چيب جنود و شمال هنل، درياچه آرا

aculata , C.C C. fussca, C.damacina , C.trouta ,  گزارش شده است)Berg, 1949.( 

زيسـتي   يهـا  جنبهاز دسترس اكثر محققين دور مانده و در خصوص سياه ماهي در قاره اروپا و امريكا موجب شده تا  يها گونهعدم گسترش 
 Capoetaگونه ه با مطالعه بروي تغذي 1382در سال ر ولي پو .)EKMEKÇI˙and ÖZEREN, 2003(صورت نگيرد  چنداني تحقيقاتن آ

capoeta پوده خـواري بـوده ولـي از مقـادير زيـادي از موجـودات كفـزي و         اين گونه رژيم غذاييه نشان داد كو مخزني سد ماكه در درياچ
 ـ  1998در سـال    Coadبق مطالعـات  ط. دينما يمهمچنين فيتوپلانكتونها نيز تغذيه  نهـا در  ت )1 شـكل (  Capoeta fusscaه پـراكنش گون

  . شده استش و شرق ايران گزار منطقه غرب آسيا

  1*مانيفر يبدر يمهد
  2ن ايشهربانوعر
  ٣ن يمحمود رام

   4 يعبدل اصغر
  5 يجوهر يعل ديس
  
 قاتيتحق و علوم واحد ،يدانشگاه آزاد اسلام .1

  تهران، ايران ، كارشناس ارشد محيط زيست،تهران
، يشناس ستيگروه ز استاد معلم، تيدانشگاه ترب. 2

  تهران، ايران
 لاتيش قاتيموسسه تحق يعلم ئتيعضو ه. 3
  رانيا

، پژوهشكده علوم يبهشت ديدانشگاه شه. 4
  محيطي، تهران، ايران

و منابع  يدانشكده كشاورز دانشگاه بيرجند،. 5
  ، بيرجند، ايرانستيز طيگروه مح ،يعيطب
  
  نويسنده مسئول مكاتبات* 

mahdi.badri@gmail.com 
 

  31/05/1389 :تاريخ دريافت
02/07/1389 :تاريخ پذيرش   
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  نگارنده لهيبه وسصيد شده    Capoeta fusscaگونه سياه ماهي : 1 شكل

  
ز ا احتمـالا ا ي ـ يحوضـه شـمال  ز ا) Varicorhinus Capoeta )L.L:50-55احتمـالا از يـك جـد قـديمي مشـابه       Fussca  .Cگونه  

macrolpis   V. 1998( شود يممشتقSamuel,( .Capoeta  fussca       از نظر خار پشـتي بـا گونـهV.capoeta   در  داراي تفـاوت بـوده و
آن اسـت كـه ايـن     مشخص كنندهه و بود شده در حوضه بجستانتنها گونه بومي شناخته  به عنوانا ر يماه گونهاينكه گفت  توان يمنتيجه 
  .),1998Samuel( حوضه هاي اطراف ايزوله شده است نسبت بهكامل  به طورادي متم در طي ساليانحوضه 

يم غذايي كنش دارند و از جمله ماهيان با رژآب شيرين حوضه جنوبي درياي خزر و درياچه اروميه پرا يها رودخانهدر تمام  ها يماه سياه
و  هـا  رودخانـه ماهيـان در بسـياري از    يها گونهگياهخواري هستند كه به لحاظ دارا بودن جيره غذايي مخصوص فاقد رقابت غذايي با ديگر 

پلي  به صورتآمور سفيد و غيره  ،فيتوفاگ ،سنتي پرورش ماهي مانند كپور يها نمونهرا  با ديگر  ها آن توان يم به همين علت ،هاست اچهيدر
ماهيان داخلي ايـران كمتـر صـورت     يها آب يها گونهمطالعات بوم شناسي و زيست شناسي  .)1377 ،يمصطفوي و عبدل(كالچر پرورش داد

 باشـد  يم ـبسـيار محـدود     Capoeta fusscaزيستي در مورد  يها جنبهاين گونه از مطالعات بروي   ژهيبه و (Coad, 1980)پذيرفته است 
 هـا  آنهمچنين مشخص گرديده است كه مواد غـذايي   ،اشاره نمود) 1378( و كوهستان اسكندري به مطالعات عبدلي توان يمبطوريكه تنها 

زيسـتي از   يهـا  شـاخص از آنجـا كـه بررسـي     )1378 مسـتجير،  و وثـوقي ( باشـد  يم ـلارو حشرات و گياهان آبزي  ،شامل موجودات كفزي
در  C.fussca زيسـتي  گونـه   يها شاخص، لذا در اين تحقيق برخي  رود يممهم در اكولوژي و زيست  شناسي ماهيان  به شمار  يها يژگيو
، مطالعـه حاضـر بـا هـدف تعيـين      قرار گرفته است لعهمورد مطا )2 شكلو  1جدول (اصلي اين گونه در استان خراسان جنوبي  يها ستگاهيز

شاخص خالي بودن دستگاه گوارش، شـاخص فراوانـي   : مختف جنسي از جمله  يها شاخصروند تغييرات  ،روابط طول و وزن ،نسبت جنسي
  .استبه اجرا در آمده  شاخص وزني گناد، شاخص كبد و در نهايت  شدت تغذيه حضور، شاخص طول روده به طول بدن، ضريب چاقي،

  
در اكوسيستم قنات  Capoeta fusscaگونه سياه ماهي ي نمونه برداري ها محلمختصات جغرافيايي : 1جدول 

)1386-1385(  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

)شيرين آب(امير آباد  مهدي آباد آباد علي آباد حاجي  نمونه برداري محل مود دست پايين
  )متر( ارتفاع ١٨۴٠ ١۴٢٨ ١۶٨٣ ١٧۶۴ ١٧۶۶
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  Capoeta fusscaگونه  سياه ماهي ياصل يها ستگاهيزآباد از جمله قنات مهدي : 2 شكل

  دكيلومتري شهرستان بيرجن 35 خراسان جنوبير د
         

  ها روشو د موا
بطـور   ميلـي متـر   6با اندازه چشمه  تور ساليك به وسيلهماهانه و  به صورت 1386تا فروردين ماه سال  1385از مهرماه سال نمونه برداري  

 ،علي آباد ،حاجي آباد هاي قناتاز زنده  به صورت كه )لول كط(بودند  سانتي متر 6/18 -1/8ل طوه دامني داراه ماهيان صيد شدو تصادفي 
دمـاي  . دقـرار گرفتن ـ  به آزمايشگاه منتقل و مـورد بررسـي زيسـت سـنجي    شهرستان بيرجند  واقع درد پائين دست مود و امير آبا ،مهدي آباد

  .تدماي متوسط ماهانه مورد بررسي قرار گرف به صورتهفتگي در بازه زماني تحقيق ثبت و  به صورتنيز ا و هوب متوسط محيط آ
د اسـتاندار  و معمـول  هـاي  روشاز  اسـتفاده  بـا  انتخاب وي تصادف به طورعدد ماهي  800د تعدانيز ريخت شناسي انجام مطالعات منظور ه ب 
)Moyle and Cech ,1998; Biswas,1993 (پـردازش و  مورفومتريـك   هاي داده .دنقرار گرفتو كالبد شكافي ي ريخت سنجي تحت بررس

نظـر  ز اا ه دادهاين . دشدنه جدول ارائ به صورتتعيين و اطلاعات   Excelبه تفكيك جنس توسط برنامه ا ميانگين و انحراف معيار آنه ،دامنه
 ـبررسـي تشـريحي   ا ب جهت تعيين جنسيت همچنين. ندمورد بررسي قرار گرفت 0.05α=ا و ب  T - studentتفاوت معني دار با آزمون  ه و گون

تعيـين   بـه منظـور   و براي تعيين تفاوت نسبت جنسي جنس در اين مطالعه تعيين بين دو ها تفاوتآن،  ت ريختياصف بررسي قرار دادند مور
ي زيسـت سـنج   هاي شاخصو  قرار گرفت مورد تحقيقمطالعات انجام و  )²X(از طريق آزمون كاي مربع ه الگوي موازنه نسبت بين نر و ماد

 .مورد بررسي واقع گرديد نيززير 

  :از فرمول زير استفاده شد)  C.V( دستگاه گوارششاخص خالي بودن براي اندازه گيري 
CV= ES/TS (100) 

  هاي بررسي شده  تعداد كل معده:  TSتعداد معده خالي، :  ES، شاخص خالي بودن معده:  CVكه در اين رابطه 
 ) : Euzen, 1987(  شود ميبدست آمده  با شرايط زير مشخص   CVتفسير مقدار 

 20اگر << CV  0    گونه پرخور  
 40  اگر << CV  20   گونه  نسبتا پرخور  
 60  اگر << CV  40    گونه با تغذيه متوسط  

 80  اگر << CV  60   گونه نسبتا كم خور  
  100اگر << CV  80    خورگونه كم  

  .)Euzen, 1987( داز فرمول زير استفاده گردي نيز  تعيين نوع غذاي ماهي جهت  شاخص فراواني حضوربراي برآورد 
FP= Nsj / Ns (100) 

  . باشند هايي كه محتوي غذا مي تعداد معده:  Ns. را دارند) j(هايي كه شكار مشخص  تعداد معده: Nsjكه در اين رابطه 
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  :زير دارد هاي مشخصهبا   FPمقادير حاصل از اين فرمول بستگي به تغييرات مقدار 
  10اگرFP <    گردد نميباشد غذاي خورده شده تصادفي بوده و جزء جيره غذايي جاندار تلقي.  
 50 اگر << FP  10 غذاي خورده شده  ،باشد)j ( كه شكار اصلي در دسترس  شود مييك غذاي فرعي بوده و در صورتي مصرف

  .نباشد
  100اگر << FP  50    به معني آنست كه غذاي خورده شده  ،باشد)j ( دهد يمغذاي اصلي اين گونه را تشكيل .  

 
 : نيز بر اساس رابطه زير برآورد گرديد) Gastro index(شاخص  شدت تغذيه 

 GI= وزن دستگاه گوارش / وزن كل ماهي 

  
 : )RLG (    :)AL-Hussainy, 1949( شاخص طول روده به طول بدن

  طول روده                                             
R.L.G = ---------------                                        

 ل كل بدنطو                                          

 : اگركه در اين شاخص 

متمايل به  گياهخواري   ═   1>اگر شاخص  
متمايل به  گوشتخواري  ═   1<اگر شاخص  

 
  :)Hile,1936(د يگرد يمبا استفاده از رابطه ذيل محاسبه نيز  )Condition  factor  fultons( ضريب چاقي يا  فاكتور وضعيت فولتون

 

 
:كه در اين رابطه  

چاقيضريب   =   K 

 L  =      طول كل 

 W =      وزن
در هر دو جنس از  جنسيرسيدگي  جهت برآورد زمان زاد آوري و يا به عبارت ديگر اوج به منظور بررسي  وضعيت گنادها در جنس نر و ماده

  :)Biswas, 1993( رابطه ذيل استفاده گرديد
GSI  شاخص وزني گناد)Gonado somatic index  (    

GSI  ═ Wg  /Tw × 100  

Wg  گرم(وزن گناد  (=  
Tw   گرم(وزن كل بدن (=   

حاضر با استفاده از معادله ذيل  مطالعه لذا در  جنسي ماهيان همواره ارتباط مستقيم با ميزان ذخيره گليكوژني موجود در كبد دارند يها تيفعال
  ): Biswas, 1993( محاسبه گرديد) HSI( شاخص كبدشاخص 

HSI ═  Hw  /Tw × 100 

Hw   =) گرم(وزن كبد  

Tw =  گرم(وزن كل بدن(  
X2 دار بودن آن از نسبت معني  تست لهيبه وسدر كل محاسبه گرديد و  مختلف و يها ماهنسبت نر به ماده در  نيزجهت تعيين نسبت جنسي 

  .محاسبه شد 1:1
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 نتايج
 ،باشد يمفشرده شده از طرفين و دوكي شكل ، بدن معمولا كشيده: در اين مطالعه عبارتند از Capoeta fussca گونهصفات كليدي 

 ها فلس، شود يماتوليت از زاويه جلو مدور مشاهده پريتونيوم سياه رنگ و ،باشند يم 2.3.4 – 4.3.2با فرمول حلقي سه رديفي  يها دندان
، باشند يم تر دهيكش ها فلسعدد و در نزديكي باله شكمي نيز  42-49 يخط جانب يها فلستعداد بزرگ و قابل مشاهده با چشم غير مسلح و 

، باشد يمره و رنگ سطح شكمي سفيد رنگ بدن از قسمت پشتي تا كمي پائين تر از خط جانبي تي قاشقي و فشرده و به صورتاج دندان ت
 از نوع سيكلوئيد، ها فلس، باشد يملا داراي حاشيه و معمو لب بالا خميده هان بزرگ و زيرين، دبرابر طول بدن 64/6ن آ روده طويل و طول

حداكثر وزن بدن در  ميليمتر، 5-4نه قطر عمودي چشم در اين گو .باشد يمو چسبيده به مري  قسمتي دو شنا هموسرك، مثانه يدم باله
سانتي  6/18و در جنس ماده ر سانتي مت 4/15حداكثر طول كل بدن در جنس نر همچنين گرم  74/90در جنس ماده  ،گرم 95/48جنس نر 

 مشاهده گرديد نيز ها آنبين ميانگين طول استاندارد  )>05/0P(آماري تفاوت معني داري  يها آزموناستفاده از اندازه گيري گرديد كه با ر مت
سوراخ بيني هستند اندازه گيري گرديد، داراي يك جفت سبيلك و  )4 جدول(%  8/18ن دكل بنسبت طول سر به طول ، )5جدول شماره (

ماري در اين مطالعه آ يها آزمون .كه هر حفره توسط يك لايه و چين پوستي به دو بخش تقسيم شده و در هر طرف يك عدد وجود دارد
كه از جمله آن  داري هستند معني ميانگينف اختلا يدارا )5 جدول(و ماده ر ن يها جنس درريختي  يها يژگيوبرخي از كه  دهد يمنشان 

از اين گونه و كالبد نمونه  800در  يمخرج يها باله يبررسي انجام گرفته برو به شكل باله مخرجي اشاره نمود كه با توجه به توان يم
جنس نر كوتاه  كشيده و در به صورتاين گونه در جنس ماده شكل باله مخرجي كه مشخص گرديد  ها آنشكافي جهت تعيين جنسيت 

  .) 3شكل ( باشد يم
            

                
   Capoeta Fusscaسياه ماهي گونه در  فاوت در شكل باله  مخرجي در جنس نر و مادهت: 3شكل 

 )1385- 1386( در اكوسيستم قنات 
  )سمت راست نر و سمت چپ ماده(

  .ا  نسبتا پر خور ناميدگونه ر توان يم  CV = 25 %با توجه به عدد محاسبه شده  مطالعات انجام شده بروي شاخص خالي بودن دستگاه گوارش،    
و ميزان شاخص ) 2جدول ( هاي كف بستر مشاهده ماهي از اين گونه، تعداد ناچيزي از بنتوز 600در مطالعات انجام شده بر محتويات گوارش            

اين اعداد مبين آنست كه تغذيه اصلي   ).4ل شك(به گرديدمحاس3/13براي  بنتوزها و   6/86براي مواد گياهي  فراواني حضور  نيز  با استفاده از رابطه
 به صورتو در صورتي كه غذاي اصلي در دسترس نباشد بنتوزهاي كف بستر را   باشد يممورد مطالعه عمدتا از گياهان  يها ستگاهيااين جاندار در 

 .دهند يمغذاي فرعي  مورد استفاده قرار 

  
   Capoeta fusscaسياه ماهي گونهبررسي محتويات دستگاه گوارش : 2جدول 

  )1385- 1386(در اكو سيستم قنات
  

  
  
  

  
   

مورد بررسيتعداد دستگاه گوارش   600 NS 

داراي سخت پوستتعداد دستگاه گوارش   80 Nsj 

مواد گياهي بررسي شده اشباع از تعداد دستگاه گوارش   520 Nsj 
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  در دستگاه گوارش داراي غذا  د ي موجوها طعمهنوع و فراواني : 4ل شك

  )1385-1386(اكو سيستم قنات ر د Capoeta fusscaه گون سياه ماهي
  

  .نشان داده شده است 8تا  5سوماتيك و كبدي به ترتيب در شكل هاي وروند تغييرات شاخص هاي شدت تغذيه، چاقي، گناد

          
   سياه ماهيدر  روند تغييرات شاخص شدت تغذيه: 5ل شك

 )1385ماه آخر سال  6(در اكوسيستم قنات Capoeta fussca گونه 

      
 64/6 ± 23/1ه ، همچنين شاخص طول نسبي روده در اين مطالع)5جدول (سانتي متر مشاهده گرديد  125حداكثر طول دستگاه گوارش    

  .كند يمگياهخوار معرفي  يا گونهكه اين گونه را با توجه به استانداردهاي شاخص . محاسبه گرديد

 
  در سياه ماهي روند تغييرات شاخص چاقي : 6ل شك

 )1385ماه آخر سال  6(در اكوسيستم قنات Capoeta fussca گونه 
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Capoeta fussca گونه   سياه ماهي و سوماتيك در روند تغييرات شاخص گناد :7ل كش   

)1385-1386( اكو سيستم قنات در سياه ماهي  
 

 
)1385-1386( قنات در اكو سيستم  Capoeta fussca   سياه ماهي گونهروند تغييرات شاخص كبد : 8شكل  

  
در  BW= 0/0271×TL2/8294و  )9شكل (ر جنس نر د BW= 0/0278×TL2/8234ت رابطه بين طول و وزن در اين ماهي به صور  

براي % 38/94براي نرها و % 38/92وزن كل را با دقت  توان يمكه با داشتن ميزان طول كل اين گونه  )10شكل (جنس ماده بدست آمد 
  .با استفاده از روابط فوق محاسبه نمود ها ماده

 

  
  )1385-1386( در اكو سيستم قنات Capoeta fussca سياه ماهي گونه طول با وزن در جنس نره رابط :9شكل 
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  Capoeta fusscaسياه ماهي گونه طول با وزن در جنس ماده ه رابط :10شكل 

  )1385- 1386(سيستم قناتدر اكو 
  .نشان داده شده است 11فراواني نمونه ها به تفكيك گروه هاي طولي براي دو جنس نر و ماده محاسبه گرديد كه نتايج آن در شكل  درصد

  

        
 Capoeta fussca   سياه ماهي گونه در جنس نر و ماده درصد فراواني طول كل :11شكل  

  )1385- 1386(در اكو سيستم قنات
 

.نشان داده شده است 4و  3نسبت برخي از شاخص هاي بيومتري شده با وزن و طول كل بدن، به ترتيب در جدول   
 

   Capoeta fusscaگونه  سياه ماهي )مرگ(بيومتري به وزن كل بدن  يها شاخصنسبت : 3جدول 
  )1385- 1386(قناتدر اكو سيستم 

 
 

   
ي بيومتريها شاخص ميانگين كل نسبت به وزن كل بدن  

8 %  01/2  وزن غذاي موجود در گوارش 
70%  63/17  وزن بدن بدون احشاء 

4/2%  61/0  وزن آبشش 
3/0%  09/0  وزن كيسه شنا 
7/13%  43/3  وزن گوارش 

5%  25/1 )دگنا، بد، كليهك(وزن    
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  Capoeta fusscaگونه  سياه ماهي بيومتري به طول كل بدني ها شاخصنسبت : 4ل جدو
 )1385- 1386(در اكو سيستم قنات

   
 

سياه ماهي گونه »وزن بر حسب گرم ،سب سانتي مترطول برح«نمونه  يزيست سنجنتايج فاكتورهاي  :5ل جدو  
)1385-1386(در اكو سيستم قنات  Capoeta fussca 

  ميانگين كل نسبت به طول كل بدن
ي بيومتريها شاخص  

)رانتي متس(  

8/18%  41/2 ± 441/0  HL  طول سر
6%  78/0 ± 216/0  SL هطول پوز 
20%  59/2 ± 515/0  HB ارتفاع بدن

12.8%  65/1 ± 398/0  P L  ساقه دميطول
12%  66/1 ± 322/0  STL  ارتفاع سر
7%  01/1 ± 15/0  CPD  پهناي ساقه دمي
10%  30/1 ± 443/0  PHL سرپوش آبششي تا حدقه چشم
46%  90/5 ± 631/0  F L  طول از باله پشتي به جلو

اختلاف معني دار 
بين جنس نر و 

 ماده

 
 ميانگين كل

±ميانگين انحراف معيار   

حداقل –حداكثر   

جنس مادهدر   

±ميانگين معيار  انحراف 
حداقل –حداكثر    

جنس نردر   
صفات مورد بررسي

 

- 2/41 
2/45± 441 /0  

2 1/3-  
2/35± 269/0  

2/2  – 3 
 طول سر

 

- 0/78 
0/82± 216/0  

0/5 -1/7 
0 /72± 370 /0  

0/4 –1/6 
 طول پوزه

 

- 1/65 
1/67± 398/0  

1/1-2/3 
1/61±   302/0  

1-2 
 طول ساقه دمي

 

- 1/66 
1/71±  322/0  

1/1–1/9 
6/1 ± 2/0  

1/1–1/7 
 ارتفاع سر

 

- 0/43 
0/44 
4-5  

0/42 
4-5 

 ميانگين قطر عمودي چشم
 

- 1/01 
1/1 ± 3/0  

0/8–1/5 
93/0 ±   1/0  

0/7 –1/2 
 پهناي ساقه دمي

 

- 5/90 
5/99± 25/1  

4/5-6/13 
77/5 ±   750/0  

4/3– 5/3 
 ميانگين طول از باله پشتي به جلو

 

- 93 /24    
27/27 ± 47/18  

21/2–33/17 
85/21 ± 23/9  
21-25/6 

 ميانگين وزن كل بدن
 

- 63/17  6/19 ± 22/3  76/15 ± 54/6 احشاءوزن بدن بدون    
 

- 30/1  
34/1 ± 283/0  

1/1-1/5 
26/1 ±   184/0  

1/2–1/4 

طول سرپوش آبششي تا حدقه 
 چشم

 

- 61/0  68/0 ± 714/0  52/0 ±  286/0  ميانگين وزن آبشش 
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  .نشان داده شده است 6با ماه هاي نمونه برداري در جدول ) CFو  HIS, GSI, GI(شاخص  چهاررابطه بين 

  
ه گون سياه ماهي در و شاخص چاقي HSI، شاخص تغذيه ،GSI يها شاخصدر  تغييراتمعني دار بودن  :6جدول 

Capoeta fussca 1385ل ماهه آخر سا  6در( در اكو سيستم قنات( 

  
  
  
  
  
  

.نشان داده است 12روند تغييرات شاخص دماي آب و هوا در ايستگاه هاي نمونه برداري شده در شكل   
 

 
 

ي نمونه برداري ها ستگاهيادماي متوسط ماهانه آب و هواي  نمودار:  12شكل   

0/54 –0/73 0/44–0/68 

- 090/0  
097/0 ± 057/0  

0/072–0/1 
081/0 ±   36/0  
0/07-0/90 

شنا مثانهميانگين وزن   
 

*    43/3  
89/3 ± 322/0  

4/1 – 7/5  
80/2 ±   26/0  

1/2-4/5 
 ميانگين وزن گوارش

 

*    - 6/18 4/15 كلحداكثر طول    

*    - 74/90 95/48  حداكثر وزن 

** 83/10  05/11  ± 179/2
5/9  – 6/18

54/10  ±  324/1  
-5/8 15/4 

 ميانگين طول استاندارد
 

- 21/67 ± 44/22  82/68 ± 44/22
42 –125

064/64 ± 94/21  
37 –112 

طول دستگاه گوارشميانگين   
 

*    - 42/1 ± 548 ./  
1/14-1/63

27/3 ± 286 ./  
12/3 -3/41 

 طول باله مخرجي

** - 470  فراواني  جنسي به تعداد 319

   آبان -مهر      آذر–آبان   دي - آذر  بهمن -دي    اسفند - بهمن 

*      *     **    *     **     HSI 

*      *     *      *      **     GSI  
**      *     *      *      **     GI  

**      **     **    *      --        CF 
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عدد نيز تعيين  11عدد ماده بودند و در  470عدد نر و  Capoeta fussca 319نمونه بررسي شده در سياه ماهي گونه  800ع از مجمو
 1به  47/1حاكي از آن است كه نسبت جنسي ماده به نر در مجموع حدود ه جنسي محاسبه شد يها نسبتنتايج . جنسيت امكان پذير نبود

  .)7جدول شماره (د مشاهده شمعني داري بين دو جنس نر و ماده  اختلاف) X²(ي مربع و با استفاده از آزمون كا باشد يم
  

  )1385-1386(اكو سيستم قنات در   Capoeta fusscaگونه  سياه ماهي نسبت جنسي :7جدول 
  
  
  
  

 گيري بحث و نتيجه

عامل  5ر دتفاوت معني دار  البته در بين اين دو جنس )5جدول (د مريستيك مشاهده نگردي يها تفاوتبين جنس نر و ماده سياه ماهي 
مشاهده اندازه طول باله مخرجي يانگين طول دستگاه گوارش و م داكثرطول استاندارد،ح ميانگين وزن گوارش، ميانگين طول استاندارد،نظير 

در جنس نر  ها بالهطول  ژهيبه و ها اندازهمشاهده گرديد كه البته بيشتر بودن برخي از ا ه مادهكمتر از رد در جنس نر اموگرديد كه در تمامي 
در نتايج اين تحقيق ه اما آنچ  ( Berg, 1949. Nikolsky, 1954)تكپورماهيان نسبت به جنس ماده در برخي از منابع اشاره شده اس

اندازه طول باله مخرجي در جنس ماده نسبت به طول باله مخرجي در جنس نر بود  و وجود تفاوت معني دار بيشتر بودن مشاهده گرديد
 يها هورمونترشح  ليبه دل تواند يمتفاوت در اندازه و برخي از صفات مورفومتريك و مريستيك بين دو جنس نر و ماده ). 5جدول (

 تواند يمسن نسبت به جنس نر نيز  ماده همس همچنين بزرگ بودن اندازه شكم جن)  Potts and Wootton,1990(د اندروژني در نرها باش
  .(Biswas, 1993) نسبت به بيضه باشدن حجم بيشتر تخمدا ليبه دل

تا  02/10يلي متر و دامنه وزني م 6/18ا ت 1/8وزني ماهيان چندان گسترده نبود و ماهياني با دامنه طولي و در اين مطالعه دامنه طولي 
  ). 10و  9اشكال ( شود يمبيشتر مشاهده  در اين گونه تغييرات در وزن نسبت به طول صيد شدند وگرم  74/90

گونه را در اين مطالعه نسبتا پرخور  توان يمكه  بدست آمدد درص 25ر مقدا ها يماهميزان شاخص خالي بودن معده در اينگونه از سياه 
چندان قطعيت ندارد چرا كه در طول دوره ه ناميد البته اين نتيجه به دليل نداشتن اطلاعات لازم در خصوص زمان اصلي تغذيه اين گون

 نمونه برداري نيز وجود دارد گرفت و امكان تخليه گوارش در ساعات پيش از نيمه اول روز انجام يدر بازه زمان ها يبردارمطالعه كليه نمونه 
   .رسد ينمر ور بودن اينگونه دور از ذهن به نظلذا امكان پرخ

مهر تا فروردين ماه بوده كه در تمامي  يها ماهطي  مطالعات انجام شده در خصوص شاخص شدت تغذيه نيز بيانگر نوسانات تدريجي
و در اسفند ماه در  1054/0 نيتر كمميزان اين شاخص در آذر ماه بطوريكه  دهد يممورد بررسي تفاوت معني داري را از خود نشان  يها ماه

شكل (مختلف و تطابق آن با دما  يها ماهمعني دار بين شدت تغذيه در  يها تفاوتوجود  .) 5شكل (د مشاهده گردي 1592/0بيشترين ميزان 
بطوريكه نرخ بالاي شاخص . باشد يمبيان كننده نقش فصل در كاهش و يا افزايش شدت تغذيه  ،گرم و سرد يها ماه، درجه حرارت و )12

ي در تمام  Capoeta  fusscaمستمر  يا هيتغذناشي از انجام فعاليت  توان يمسرد سال را  يها ماهگرم نسبت به  يها ماهشدت تغذيه در 
   .دانست ماهه 6نمونه برداري در اين مطالعه  يها زمان

ا اينكه نتايج حاصله ب ،برابر طول كل بدن اندازه گيري گرديد 7حدود  Capoeta fusscaدر اين مطالعه طول دستگاه گوارش در جنس 
در خصوص طول نسبي روده در اين تحقيق نشان دهنده رژيم غذايي گياهخواري در اين گونه است، اما شاخص فراواني حضور بر استفاده از 

و تنوع وسيعي از مواد غذايي را براي  يشاخص تغذيه كاملا گياهخوار بودن اينگونه را نفكه  ،كند يمي فرعي دلالت غذا به صورتبنتوزها 
 .گردد يمقائل ه تغذي

) HSI(و هپاتوسوماتيك )GSI(گنادوسوماتيك  يها شاخصبا استفاده از  ها يماهامروزه تعيين وضعيت توليد مثلي و زمان تخمريزي در    
، ابدي يموزن تخمدان معمولا افزايش وپس از تخم ريزي كاهش  ،بل از آزاد سازي تخمكق )Biswas,1993(كاملا به اثبات رسيده است 

و اين ، )Nikolsky, 1963(د رو يمشاخص مناسبي جهت مشخص كردن چرخه توليد مثل ماهيان بشمار ، گنادن بنابراين روند تغييرات وز
رسيدن به زمان ن گزارش داد، در حي 1995در سال   Malcolm). 1376عريان و همكاران، (معمولا بيشتر است  تغييرات در ماهيان ماده

 به سرو در مرحله استراحت  نادها كوچكگ لي پس از مرحله تخم ريزيو ابندي يمامتها و غدد جنسي افزايش اندازه و حجم گ ،تخمريزي
بطوريكه  .)6ل جدوو  7شكل ( اسفند ماه داراي نوسانات معني داري بود سياه ماهي از مهرماه تا اينگونه در مقدار شاخص گنادي برند يم

 X2  نسبت جنسي ماده به نر فراواني در جنس ماده فراواني در جنس نر

319 470 47/1  **  
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  )طالعه موردي خراسان جنوبيم(در اكوسيستم قنات ) Capoeta fussca(ي زيستي سياه ماهي ها شاخصبررسي برخي 
 

 .شاخص گناد افزايش قابل توجهي نشان داداز آذرماه تا اسفند  و مجدداًگرفت  به خودماه تا آذرماه روند نزولي  ميزان اين شاخص از مهر
اين  ماهه 6در بازه  )12شكل (و تطابق آن با تغييرات دماي آب  ها يماهآنچه كه از سير تغييرات در شاخص گناد در اين گونه از سياه 

ه كاهش ميزان تغذي ليبه دل وارد مرحله استراحت با رشد بطئي و كند احتمالاًه ماهي در آذر ماه بدست آمد اين است كه سيا بررسي
 )Endogenous Vitellogenic(به زرده سازي با منشاء داخلي  توان يم را دلايل رشد كند گناد نيتر ياصلاز جمله  همچنين ،شوند يم

در چرخه  GSIعنوان كردند بخشي از انرژي لازم جهت افزايش ه ك 1983و همكاران در سال   Rankinبا توجه به مطالعات .نسبت داد
، در بسياري شود يمز تغذيه و بخشي ديگر ازمصرف ذخاير انرژي موجود در كبد وعضلات تامين اغ و همچنين طي دوره بلو توليد مثل ماهي

در سال  Wootton, 1992).( Malcolmگزارش شده است   GSIهمزمان و يا كمي زودتر از افزايش  به طور  HSIناز ماهيان افزايش ميزا
در كبد ن غذايي در خلال فصل پائيز و اوايل زمستان افزايش و جهت رشد گناد و تامين نيازهاي متابوليك بد يها اندوختهنيز دريافت  1995

كاهش قابل  )8شكل ( كبد و )6ل شك(مقدار شاخص چاقي آذر ماه كه در مشاهده گرديد  به وضوحدر اين بررسي . گردد يمذخيره 
روزه حوضه بجستان در آذر ماه سال  45يخبندان ا محاسبه شده ب يها شاخصو امكان اين كه تشديد در كاهش ميزان  داشته يا ملاحظه

پس از طي بازه زماني آذر ماه شاخص چاقي مطابق با الگوي شاخص . ددرجه سانتي گراد در ارتباط باشد نيز وجود دار – 22 يتا دما 1386
فعاليت داخلي بدن جهت توليد  به علتاحتمالا  به حداقل رسيدن شاخص گنادافزايش تغذيه قبل از  .گنادي روند افزايشي به خود گرفت

كه اين  دهد يمدر سياه ماهي نر وضعيتي كاملا مشابه با جنس ماده خود را نشان  )GSI(تغييرات شاخص گنادي . باشد يمجنسي  يها سلول
نكته قابل توجه در اين بررسي . دريپذ يمهمزمان با ماده صورت  به طورجنسي نر نيز  يها سلولموضوع مبين اين نكته است كه تخليه 

براي ا نمونه برداري بود كه احتمال بيش از يكبار تخمريزي درسال ر يها زمانمختلف و در تمامي  يها اندازهنوزادان سياه ماهي در ه مشاهد
ريزي چند  كه تخم رسد يم به نظر. كند يممشخص را  )Multiple spawning( يا مرحلهو يا به عبارت ديگر تخمريزي چند اين گونه 

ناپايدار  يها طيمحتا پايداري جمعيت خود را در  سازد يمزيرا آنان را قادر  ،با عمر كوتاه مفيد باشدكوچك و  يها گونهبايد براي  يا مرحله
  .)Milton et al., 1994(حفظ نمايند 

تفاوت ، نمونه برداري تغيير چنداني نداشت يها ستگاهيادر تمامي مدت مطالعه و در تمامي )  1به  47/1(نسبت فراواني جنس ماده به نر    
نشان  (Nikolsky, 1963) باشد يم 1/1ن كه به ميزا ها گونهدر قياس با نسبت جنسي در اكثر  >P) 01/0(معني دار  به طور تنسباين 

البته اين مسئله  ،كند يمعدد جنس ماده از اين گونه زيست  47/1نر ه در اكوسيستم مورد مطالعه به ازاي هر عدد گون دهنده آن است كه
رشد متفاوت و يا  تواند يم رديگ يممورد توجه قرار ا بر نره ها مادهدلايل متفاوتي داشته باشد از جمله عواملي كه در غالبيت جنسي  تواند يم

به  تواند يمهمچنين فراواني كمتر افراد نر نسبت به افراد ماده . )Polvina and Ralston, 1987(نرخ مرگ و مير متفاوت دوجنس باشد 
نر در مكاني زيست كنند كه قابل  يها جنسممكن است برخي از  ،متفاوت در اكوسيستم قنات باشد يها محلدر ر قرارگيري جنس ن ليدل
   .(Maraja, 1982)سترسي نباشد د

Nikolsky  محيط  راواني غذا درف ماي محيط تكثير،د ريافت كه عوامل موثر بر رشد عبارتند از كيفيت مولدين، زمان تكثير،د 1969در سال
ن همچني .باشد يمگونه ها  رشد يازجمله عوامل اصل دماي محيط زندگي، فراواني جمعيت، غذاي اصلي، رقابت غذايي، منابع رشد نوزادن،

Polvina   و Ralston  كه از نظر غذايي غني باشد ارتباط بسيار تنگاتنگي دارد يدريافتند كه بلوغ جنسي با تغذيه و محيط 1987در سال، 
بيرجند  يها قناتدر حوضه ه محاسبه شد يها شاخصكه نتايج نسبت جنسي و ميانگين طول و ديگر  اذعان نمود توان يمنتيجه آن كه 

 . تغذيه مشابه و خاص منطقه بوده و تحت تاثير شرايط متفاوت كاملا تغيير نمايد ليبه دل تواند يم

  
 سپاسگزاري

، مهندس آقايان دكتر احمدي زاده گروه محيط زيست محترم اتيداس، آقاي دكتر رياسيوقت مديريت محترم پژوهشي بدينوسيله از  
  .گردد يم اريزسپاسگ تحقيق همكاري نمودندن اي طيكليه دوستاني كه در نمونه گيري  و ي، مهندس خيرمظلومي
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تعيين زمان تخم ريزي و تغييرات سيكل توليدمثلي ماهي يال اسبي گونه  .1376، .و حسين زاده صحافي، ه. ، يكرنگيان، ع.،  پريور، ك.عريان، ش
Trichiurus  lepturus  .63- 74 فحاتص .سال ششم . ه علمي شيلات ايران مجل .  

و يا سالق حوزه ي تالار ا رودخانهدو اكوسيستم   Capoeta  capoeta gracillisبررسي عادات رژيم غذايي سياه ماهي  .1384، .و عبدلي، ا. مصطفوي، ح
  .62-53 فحاتص . 84ر مجله علوم محيطي بها.جنوبي درياي خزر 

  .ص 317 .1379چاپ چهارم .انتشارات دانشگاه تهران  ،ماهيان آب شيرين .1379، .مستجير، ب و .ح.وثوقي، غ
، 2مجله علمي شيلات ايران سال سيزدهم، شماره در درياچه مخزني سد ماكو، ) Capoeta Capoeta(بررسي  تغذيه سياه ماهي  .1382، .ر.ولي پور، ع
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