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  چكيده
ي را در زنجيره غذايي آن ايفا شوند كه نقش مهم درياي خزر محسوب مي كفال ماهيان از ذخاير با ارزش

براي ارزيابي ذخاير و تعيين ميزان برداشت پايدار  ايزمينه نظارت منظم بر ساختار سني در ذخاير ماهيكنند.  مي
عيت خصوصيات زيستي و متغيرهاي پويايي جمكه تنظيم الگوي مناسب برداشت نيز مستلزم تعيين برخي  است

  باشد. آن مي
صيادي در سواحل استان مازندران  هاي پرهتوسط تور )Liza saliensكفال پوزه باريك (هاي  نمونه اين تحقيقدر  

و  طولهاي  شاخصدر آزمايشگاه جمع آوري شدند و  1392تا فروردين   1391مهرماه از  آباد تا نوربين امير
طول كفال  نتايج نشان داد كه ميانگينرسيد. ثبت ) به گرم 01/0 و متر ميلي 01/0دقت با  (به ترتيبهي وزن ما

متري قرار دارد. ميانگين  سانتي 2/34تا  4/16طولي در طيف  متر است و دامنه سانتي 3/24 ±3/3 پوزه باريك
ميانگين وزني بالاتري را داشتند.  ها نسبت به نرها گرم ثبت شد كه ماده 3/120 ±5/39ن ماهيوزني براي اي

ها را ماهيان سه و  درصد آن 72بيش از  سال بدست آمد كه 5/3ميانگين سن كفال پوزه باريك در اين پژوهش 
597/2چهار ساله تشكيل داده بودند. همچنين معادله رگرسيوني طول و وزن (

x029/0y= براي ماهي كفال پوزه (
محاسبه شد، رشد اين گونه از نوع آلومتريك  3كمتر از  bدليل اينكه مقدار باريك گوياي اين مطلب بود كه به

بررسي هاي جنسي نشان داد كه در كفال پوزه باريك برتري با جنس ماده است و از نظر زمان تخم  .منفي است
يانگين محاسبه مريزي طي بهمن ماه ديده شدند.  ريزي يا در حال تخم ، بيشترين ماهيان آماده براي تخمريزي

اسفند ماه  در بود كه بيشترين مقدار آن  61/0ضريب چاقي براي گونه كفال پوزه باريك در استان مازندران برابر 
اي كفال پوزه باريك گوياي اين مطلب بود  نتايج ضريب رشد لحظه. و در ايستگاه فريدونكنار مشاهده گرديد

مطابق  .اندهاي سني به خود اختصاص داده  ي را درگروها رين ميزان رشد لحظهساله بيشت 3+به  2+كه گروه سني 
به  دوملي، بيشترين افزايش رشد طولي در كفال پوزه باريك براي هر دو جنس نر و ماده در سال  _رابطه فريزر 

به ترتيب  L6و  L2 ،L3 ،L4 ،L5براي  Back calculationطول هاي برآورد شده از روش  .سوم حيات ديده شدسال 
با  Liza saliensي  محاسبه شد. مقدار ضريب رشد براي گونه 8/28و  59/26، 62/24، 21/22، 91/18 قاديربرابر م

براي طول بينهايت اين گونه  92/33بدست آمد و از طرفي مقدار  284/0والفورد برابر  -استفاده از طرح فورد
 =29/14X + 64/17 Yمچنين معادله ه محاسبه شد. 508/2بر اساس آزمون في پريم مونرو نيز مقدار ثبت شد. 

  نمايانگر ارتباط طول و شعاع فلس در ماهي كفال پوزه باريك است. 
  

  كفال پوزه باريك، ماهيان درياي خزر، محاسبه برگشتي، فلس ماهي كلمات كليدي:
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  مقدمه -1
كه به قدرت باروري توان از يك ذخيره معين برداشت نمود، بدون ايناين پرسش كه هر ساله چه ميزان آبزي مي

اي وارد آيد، ويا تغييرات نامطلوبي در ذخيره ايجاد نمايد، اذهان افراد بسياري را در قرن اخير به خود آن صدمه
هاي مختلف بايستي از طريق روش ي آبزيميزان نوسان (در صورت نوسان) يك ذخيره مشغول نموده است.

، 2،بهره برداري پايدار1هاي مديريت ذخايرلاتي و زيستي بحثي منابع شيارزيابي ذخاير تعيين گردد. در همه
خورد. در بحث تعيين سن آبزيان نيز نظر به جايگاه و اهميت چشم ميهب 4ي پايدارو توسعه 3حفاظت از ذخاير

هاي مديريتي با تاثير دانست. اطلاعات سن و رشد، داده توان بيمنابع آبزي نمي آن، كاربرد آن را در مديريت
گيرد تا بر جمعيت ماهيان نظارت مورد استفاده قرار مي علوم شيلاتي زيست شناسان كه به وسيله هستند ارزشي

ها،  هاي ساليانه و مرگ و مير آننظارت منظم بر ساختار سني در ذخاير ماهي، برآورد توانايي رده داشته باشند.
  ان برداشت پايدار است.براي ارزيابي ذخاير و بنابراين براي تعيين ميز ايزمينه

هايي نياز دارند تا پتانسيل افزايش ذخاير را مورد ارزيابي قرار شيلاتي در حال حاضر به تكنولوژي كارشناسان
). همچنين با توجه به FA0،(1994 شديدي در سراسر جهان مواجه است رشددهند. بهره برداري از سواحل با 

ياي خزر، در اين تحقيق سعي بر آن شده است كه با بررسي روند اقتصادي بودن اين ماهي و شرايط كنوني در
ي با ارزش تجاري و اقتصادي انجام گيرد و راهي براي رشد و سن اين ماهي گامي مهم در جهت حفظ اين گونه

ي كفال پوزه باريك كه مرگ و ميرهايي نجات اين ماهي از انقراض شود. همچنين با احتمال آلوده بودن گونه
 رشد اين گونه تحت تاثير قرار گرفته است، كه درنتيجه گروه از ماهيان را به دنبال داشته است، احتمالاً از اين

ز دو گونه كفال موجود در درياي خزر (كفال ا.را بار ديگر قابل توجه كرده است مطالعه اين دسته از ماهيان
  طور كامل بررسي شده است. هل طلائي بطلائي و كفال پوزه باريك) فقط ساختار زيستي و پويائي جمعيت كفا

هاي جهان منابع نامحدودي براي تامين غذا هستند. اما رشد جمعيت بشري و شد كه اقيانوسزماني تصور مي
ها، آنان را به سوي پرورش آبزيان سوق داد. در اين راستا محدوديت منابع دريايي جهت تامين غذاي انسان

. در اين ميان پرورش ماهيان دريايي از پيشنهاد شدندنابع آبي داخلي و دريايي ماهيان متفاوتي جهت پرورش در م
  .برخوردار استاهميت بسزايي 

مورد توجه كشورهاي مختلف پرورش  اًترين ماهيان دريايي پرورشي كه امروزه شديد كفال ماهيان يكي از مهم
تن از انواع ماهيان استخواني توسط نزديك به  هزار 15هر ساله بيش از . ي آبزيان دريايي قرار گرفته استدهنده

ي غالب صيد را گردد. گونههاي تعاوني پره، در سواحل ايراني درياي خزر صيد ميهزار نفر صياد شركت 12
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دهد و صيد كفال ماهيان در رتبه دوم قرار دارد. مراحل مختلف توليد مثل و تكثير كفال  ماهي سفيد تشكيل مي
ها  ي دتريت ها، مواد آلي حاصل از تجزيه كه با تغذيه از دتريت تر اين شود و مهم يا انجام ميماهيان در شرايط در

سه گونه كفال  نمايند. كنند و در حفظ تعادل اكوسيستم آبي، نقش مهمي را ايفا مي در بستر دريا را پالايش مي
براياولين بار بين  Mugil cephalus طو كفال مخط Liza saliensكفال پوزه باريك  Liza auratusشامل كفال طلايي

) و اكنون دو Berg, 1965؛(Dmitriev, 1964 از درياي سياه به درياي خزر پيوند زده شدند 1934و 1930هاي سال
 Beliaeva). خصوص سواحل ايران گسترش دارندهاند و در سراسر دريا بيافته گونه اول در درياي خزر سازگاري

et al., 1989)  
باشد كه ميزان  ي كفال طلايي ميشامل گونه اي كفال ماهيان دچار تغيير شده است و عمدتاًركيب گونهامروزه ت

 هزار تن از اين ماهي صيد گرديد 6حدود  1381كه درسال هاي اخير افزايش يافته است. بطوريصيد آن در سال

يجنوبي متعارفي در كفال ماهيان حوضههاي اخير علائم غير . همچنين متأسفانه در طول سال)1387دريانبرد، ( 
ي شناي اين ماهيان را به دنبال داشته است و درياي خزر مشاهده گرديده است. تجمع گاز زياد، اتساع كيسه

شود كه ماهي به پهلو و يا به حالي و كم تحركي كفال ماهيان شده است و باعث ميباعث تورم محوطه بطني، بي
  ).1388دريانبرد و همكاران. ( آساني صيد شود  د و بهروي سطح شكمي در آب شنا كن

  
  اهميت و ضرورت انجام تحقيق -1-1

موسسه تحقيقات شيلات ايران هر ساله بررسي صيد را با مطالعه ساختار سني و تعيين پارامترهاي زيستي كفال 
ي از كفال طلايي الويت دارد نمونه بردار "ماهيان در دستور كار خود دارد. در بين دو گونه كفال ماهيان معمولا

و كفال پوزه باريك به علت كم بودن در حاشيه قرار مي گيرد. از سوي ديگر طي سال هاي اخير بدليل وجود 
ناهنجاري هايي كه در رشد گونه و جمعيت اين گونه در درياي خزر رخ داده است، تلفات سنگيني به جاي 

گونه و مقايسه آن با مطالعات گذشته اهميت زيادي پيدا مانده است كه ضرورت مطالعه در خصوص رشد اين 
كرده است. از دو گونه كفال موجود در درياي خزر (كفال طلائي و كفال پوزه باريك) فقط ساختار زيستي و 
پويائي جمعيت كفال طلائي بطور كامل بررسي مي شود. بعلت اهميت كم اقتصادي كفال پوزه باريك در صيد 

  لهاي اخير، مطالعات جامع در خصوص اين گونه صورت نگرفته است.تجاري ايران در سا
  
  اهداف اصلي -2-1
 پوزه باريكماهي كفال  بررسي حلقه هاي رشد بر روي فلس در  
 بررسي ميزان رشد در سنين مختلف ماهي كفال پوزه باريك  
 ورد اندازه ماهيان كفال پوزه باريك از طريق روش پيشينه پردازي (آبرBack Calculation(  



 زارش نهايی طرح تحقيقاتی / گ٤
 

  هاي تحقيق فرضيه -3-1
) شكل Ringوسعت نواحي بين حلقه هاي يكسال روي فلس هاي كفال پوزه باريك و تعداد حلقه هاي رشد (

  گرفته بر روي فلس ها در طي سال هاي مختلف يكسان است.
  

  ويژگي كلي درياي خزر
 78100با حجم و كيلومتر مربع  378000مساحت آن ي آبي بسته روي زمين است كه بدنه درياي خزر بزرگترين

متر و عمق متوسط آن حدود  1025كيلومتر، حداكثر عمق  435كيلومتر، به عرض  1030طول هكيلومتر مكعب، ب
هاي جهان را به خود تخصيص داده % از آب درياچه40 اين حجم آب تقريباً ).1987متر است (قاسم اف،  180
اي از درياي  هيماليا قرار گرفته، باقيمانده -بسته كه در شمال كوه آلپ درياي). اين Kapline et al., 1995ت (اس

1پاراتتيس
سال پيش، پس از  11000)، حدود 1954هاي استراخوف و همكاران ( پژوهش يهاست كه بر پاي 

 "دريا"ي خزر به علت وسعت و پهناي زياد آن درياچه. جدايش از درياهاي سياه و مديترانه، مستقل شده است
كشور آذربايجان، ايران، تركمنستان، قزاقستان و روسيه سواحل درياي خزر را به خود  5شود. وانده ميخ

كيلومتر دارد. درياي خزر در امتداد  1000. ايران ساحلي در حدود (Aladin et al., 2004) هستند اختصاص داده
 10شمالي با ميانگين عمق آب  بخش .)Kaplinet al., 1995( شود جنوبي به سه حوضه تقسيم مي _محور شمالي

در اين  يابد؛ و يك بخش جنوبي كه عمق آب متر افزايش مي 788متر؛ يك بخش مركزي كه عمق آب به 
وسيله دماغه آبشرون از خزر جنوبي جدا هخزر مياني ب. (Froehlich et al., 1999)رسد متر مي 1025به بالاي  بخش
  ).1387شود (پرافكنده حقيقي، مي
  

  وصيات فيزيكي و شيميايي درياي خزرخص
هاي زمين شناسي و تاريخي در اثر تركيب ضعيف آب و طور قابل توجهي در طول زمانسطح درياي خزر به
. در حال حاضر سطح آب درياي خزر (Mamaev et al., 2002)ت و عوامل انساني در نوسان اس 2هوايي، تكتونيكي

جنوبي قرار گرفته است،  - درياي خزر در محور شمالي.  (Arpe et al., 2007)تر از اقيانوس استمتر پايين 26
درجه ). 1387چشمگيري دارد (پرافكنده حقيقي،  درجه حرارت بخش شمالي با جنوبي تفاوت نسبتاًبنابراين 

در  Yablonskayaو  Kosarevدهد. طبق تحقيقات حرارت هوا، تنوع فصلي قابل توجهي را در منطقه خزر نشان مي
گراد در تابستان و درجه سانتي 25ميانگين دماي هوا براي درياي خزر به طور معمول   (Kosarev et al., 1994) سال

نواحي شمالي در زمستان درجه حرارت آب به صفر كند. گراد در فصل زمستان افت ميبه صفر درجه سانتي
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گراد است (قاسم درجه سانتي 9ت حدود درجه حرار گراد مي رسد ولي در نواحي جنوبي معمولاًدرجه سانتي
در  ،مي شودشيب بستر دريا در بخش شمالي بسيار اندك و در زمستان بخش شمالي از يخ پوشيده  ).1987اف، 
به هر حال، در طول  (Stolberg et al., 2008). گراد دارددرجه سانتي 11تا  10كه بخش جنوبي دمايي بين حالي

گراد خواهد بود. از آنجا كه درجه سانتي 2الي  1ين دو بخش شمالي و جنوبي تنها تابستان، اختلاف دماي آب ب
هاي شيرين ولگا و اورال قرار دارند، شوري آب در اين مكان هاي شمالي، تحت تأثير جريان رودخانهحوضه

تا  10آن بين شور بوده و شوري طور مداوم لبآب به هاي مياني و شماليكه در حوضهبسيار كم است، در حالي
در فصل بهار با گرم شدن هوا و افزايش درجه حرارت . (Kosarev et al., 1994) متغير است قسمت در هزار 13

متري  40الي  30مياني و در عمق ي متري ناحيهسانتي 30الي  20يك لايه ترموكلاين در عمق  سطح آب، معمولاً
تر شده و در تدريج لايه ترموكلاين ضعيف سرد شدن آب به. با شروع پاييز و شودناحيه جنوبي خزر تشكيل مي

 10طي مدت بيش از  Neftchalaمقدار ثبت شده در ايستگاه هواشناسي  ).1987رود (قاسم اف، آذر ماه از بين مي
متر  ميلي 229نشان داد كه متوسط بارش ساليانه در امتداد سواحل جنوبي غربي درياي خزر  1997تا  1988سال از 
هاي مختلف اين . شوري آب در بخش (Aladin., 2004)گرم بر ليتر است 85/12 متوسط شوري درياي خزر .است

در هزار  5/0ر نواحي شمالي، شوري بسيار اندك و در حدود د (Tuzhilkin., 2005).متفاوت است درياچه كاملاً
طبقه بندي  (Kasimov, 2001). رسدميدر هزار  13در هزار و در نواحي جنوبي به  9است ولي در نواحي مياني به 

دنبال خواهد هباشد و درنتيجه اختلاط آب در اين درياچه را بعمودي درياي خزر از نظر شوري ضعيف مي
كه سطح آب هاي نواحي عميق غني از اكسيژن شوند. با اين حال، در گذشته، زمانيشود آبداشت كه باعث مي

اكسيژن در اعماق وجود  و كردتر عمل ميبندي شوري بسيار قويطبقه، ستاز حالت كنوني بسيار بالاتر بوده ا
ه همين دليل است كه اكنون در اعماق بيش از صد متر زندگي بسيار . ب(Tuzhilkin ,1998; Dumont, 2005) نداشت

 3/6تا گراد  سانتي 7/5متر بين  100هاي عميق ستون آب، در عمق كمتر از . دماي لايهفقيري حكم فرما است
 ).Kosarev, 1974باشد (گراد با اندكي تغييرات فصلي مي سانتي

  
  درياي خزر  موجودات زنده

توان فرض كرد كه بيشترين تنوع زيستي را دارد. درياي خزر بزرگترين درياچه در دنيا است. و بر همين مبنا مي
توان اشاره داشت  مي 3و ابيوتيك 2ها، شرايط بيوتيك1هاي مهم درياي خزر به تنوع شديد بيوتوپاز ويژگي

.(Zenkevich, 1963) اين دو  اند. در درياي خزر به خود اختصاص دادهبيشترين تنوع را  4ماهيان و سخت پوستان
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 توانايي دليلهب اند. ماهيان و سخت پوستان ها را به خود اختصاص دادهد گونه% از كل تعدا63گروه از موجودات 
از آب شيرين تا لب شور، و حتي در شوري  ،اي از شوري ي گستردهدر محدوده هستند بالا، قادرتنظيم اسمزي 

هاي ماهي درياي خزر توسط تنوع كوچكي از گونه ).Zenkevich, 1963(زندگي كنند  بسيار بالاي آب اقيانوسي
لف از ماهيان ي مختدر درياي خزر حدود صد گونه و زير گونه هاي اقيانوسي قابل مقايسه هستند.با نمونه

توسط  1963اولين گزارش درباره ي فون و فلور درياي خزر در سال  ).1987شناسايي شده است (قاسم اف، 
Zenkevich  گونه پروتوزوآ،  62گونه در درياي خزر وجود دارد كه عبارتند از:  718منتشر شد. كه بيان داشت

- توجه فون خزر از ماهيان نوع آب شيرين تشكيل مي بخش قابل ي انگلي. گونه 170دار و  مهره 79مهره،  بي 397

  ).1981(كازانچف،  هستندسوف ماهيان  و تاس ماهيان، كپور ماهيان كه شامل انواعشود 
 163ها با ، دياتومهگونه شناسايي شده است كه از نظر تعداد گونه 449هاي درياي خزر حدود از فيتوپلانكتون

). از 1994دهند (قاسم اف، گونه تشكيل مي 139هاي سبز با گاه بعدي را جلبكگونه بر سايرين غلبه دارند و جاي
 2و كلادوسرها 1شده است كه بخش اعظم آن را روتاتوريا شناساييگونه  315هاي درياي خزر زئوپلانكتون
 يها از انواع غالب زئوپلانكتون Eurytemoraو  Limnocalanusهاي ). جنس1994دهند (قاسم اف، تشكيل مي

 ).Kouzmichova, 1985اند( درياي خزر گزارش شده

  
  كفال ماهيان بيولوژي

  كفال ماهيان بندي رده
3داران ي طناب كفال ماهيان از شاخه

Vertebrates )1812Cuvier, 4)، رده ماهيان استخواني
 )1880، Huxley ( .است  

  
  
  
  
  

 بندي خطي كفال ماهيان رده 1-1شكل 

  
 هاي فلس از سر و بدن. دارد تعلق Mugilidae ماهيان كفال ي خانواده به) Liza saliens( باريك پوزه كفال ماهي

كفال ماهيان گسترش جهاني دارند و ).  1378 فضلي،( است جانبي خط فاقد و است شده پوشيده سيكلوئيدي
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           Phylum: Chordata 

         Class: Osteichthyes 
            Order: Perciformes     
                Family: Mugilidae 
                    Genus: Mugil (C. Linnaeus, 1758) 
                        Specific name: saliens 
                            Scientific name: Lisa saliens    
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 ,Nelsonvكنند (ها در آب شيرين زندگي مي؛ تعداد اندكي از آنهستند ساكن درياهاي گرمسيري و معتدل

ها است كه در ميان آني ماه يگونه 281متشكل از  اي گروه تاكسونوميكي پيچيده Mugilidaeي).خانواده2006
 72جنس و  17اين خانواده داراي  ).Thomson, 1997( اندي معتبر پذيرفته شده  عنوان گونه گونه به 80تا  64 تنها

ساكن درياي  Mugilidaeگونه از خانواده  Harrison and Senou, 1999; Nelson, 2006 .(8( استگونه در جهان 
هاي مختلف ، تحت نامMugil از يك جنس واحد به نام مديترانه هستند كه در اصل به عنوان بخشي

- بندي شده جنس تقسيم 4ها اصلاح شده و به ، روابط سيستماتيكي اين گونهجديداً ).Turan et al,. 2011باشند( مي

،  Mugil cephalusها به ). پس از تجديد نظر، نام گونهOedalechilus )Turan et al., 2011و Mugil ،Liza، Chelonاند: 
Liza ramada  ،Chelon labrosus ،Oedale chiluslabeo، Liza aurata ،Liza abu ،Liza saliens  ،Liza carinata  در

در سواحل اقيانوس اطلس مراكش  Mugil capuriiنام ه) و يك گونه نيز بNelson, 2006درياي مديترانه تغيير يافت (
 ,Unsal( در درياي سياه ديده شده است نيز اخيراً Mugil soiuyي). گونهNelson, 2006( يافت شد و جنوب سنگال

 ).Nirchio et al., 2003(شندبامي Mugilidae ي ر خانوادهداراي بيشترين گونه د Lizaو  Mugilهاي  ). جنس1992
در شرق اقيانوس اطلس، درياي سياه، درياي آزوف و سواحل اقيانوس اطلس از مراكش تا  L. saliensيگونه

  ).Baltz, 1991( شودفرانسه و درياي خزر ديده مي
با موفقيت از درياي سياه به درياي خزر ) L. saliensو   Mugil cephalus ،Lisa aurata(نابالغ  حدود سه ميليون كفال

). اما تنها دو گونه اخير با موفقيت سازگار شدند، تطبيق Zablotski, 1966( معرفي شدند 1934و  1930در سال 
ها با نرخ رشد خوبي به سرعت يافتند و در درياي خزر انتشار پيدا كردند. در سال نخست سازگاري تعداد كفال

 3000ران از اين خانواده به و اي سهم صيد جماهير شوروي1950ي رسد در اواسط دههافزايش يافت. به نظر مي
تن رسيد. در اين زمان تعداد اين ماهي در زيستگاه خود به حداكثر مقدار رسيده بود، و پس از آن نرخ رشد 

جمعيت كفال ماهيان به تعادل  1960تر شد. در نيمه دوم سال ي زندگي كوتاهشروع به كاهش كرد و چرخه
طور كامل در درياي خزر اهلي شد. طبق نظريه يپروپانف و اين گونه به اي رسيد،ي تغذيهپويايي از پتانسيل پايه

  موثر بوده است: خيلي) در امر بومي شدن ماهي كفال در درياي خزر دو عامل زير 1959(
تر از هاي درياي سياه بوده و ميانگين درجه ماهيانه آب سه درجه گرمتر از آبهاي درياي خزر گرمآب -1

و درياي  مردادياه بوده و در ضمن در درياي سياه حداكثر درجه حرارت در ماه مناطق مشابه درياي س
  گردد.مشاهده مي تيرمازندران در ماه 

تر از درياي سياه ميدر درياي خزر به مراتب وسيع كندكفال در آن زندگي مي منطقه كم عمق كه ماهي -2
  ر تمام درياي خزر يافت شود.د اين شرايط مناسب موجب گرديد كه ماهيان كفال تقريباً باشد.

  
در درياي  Mugilidaeخانواده  هايها و گونهتا به امروز تعداد محدودي از مطالعات ريخت شناسي بين جنس

  ). Turan et al., 2000( مديترانه انجام گرفته است
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-زي مينقش مهمي را در شيلات و آبزي پروري نواحي گرمسيري و نيمه گرمسيري جهان با 1كفال خاكستري

  .)Nash and Shehadeh, 1980كند (
  

  تغذيه خانواده كفال ماهيان
كند. مقدار زيادي خاك نيز در مهرگان كوچك تغذيه ميو بي 3دتريتيوس،2پريفيتون ازMugilidae يخانواده
راشيدن سطوح و خ كفال ماهيان با مكيدن گل ولاي ).Fazli et al., 2008ي آنها ممكن است ديده شود (روده
ها شامل دياتومه اساساً Mugil curemaغذايي رژيم لمثا براي)   Mclachlan and Rome,1986( كنند تغذيه مي انگياه
هاي  بدن به صورت تدريجي از زئوپلانكتوني به دياتومهافزايش رشد با  Mugil cephalusدر رژيم غذايياما  است،

ها در مديترانه و خاورميانه به صورت سنتي به دليل سازگاري  آن Albertini-Berhaut, 1974).يابد (بنتيكي تغيير مي
). رژيم غذايي Oren, 1981روند ( اي در آبزي پروري به كار مياي مختلف به طور گستردهبالا با سطوح تغذيه

 ,Marais, 1980; Odum( باشد هاي معدني مي و ذرات رسوب دتريتهاها،  كفال ماهيان بزرگتر شامل جلبك، دياتومه

باشند. كفال ماهيان  وفور تغذيه كرده ولي در موقع توليد مثل گرسنه مي در زمان بلوغ جنسي و مهاجرت به). 1970
ندارد. بطور كلي در تغذيه كفال ماهيان سه  ها آن هاي آبششدر حد فاصل ماهياني است كه توليد مثل اثري در 

  شود: مرحله مشخص ديده مي
هاي باز و قبل از رسيدن به  ان از پلانكتون كه همزمان با گسترش ماهيان در آبالف) مدت كوتاه تغذيه بچه ماهي

  باشد. مناطق ساحلي مي
ساله   سال و يك  ب) تغذيه مختلف پلانكتوني توأم با مصرف جانوران كفزي كه مختص ماهيان نزديك به يك

  است.
  ند.ا بچه ماهيان رشد كرده كه هنگاميج) تغذيه با مواد بستر دريا يعني 

باشند و جانوران و گياهان را درست  ي طويل مييك سنگدان بسيار عضلاني و يك روده كفال ماهيان داراي
صورت  در خانواده كفال ماهيان تغذيه به ).1366كنند (هوشمند ديارجان،  مانند پرندگان در اين اندام خرد مي

 ,Brusleكنند ( وستان كوچك را شكار ميسخت پنيز و  بودهگياه خواري، همه چيز خواري، پلانكتون خواري 

اي كفال ماهيان استفاده  گذاري رفتارهاي تغذيه كه از سوي مولفين مختلف براي نام). اصطلاحات وسيعي 1981
تغذيه )، Hiatt, 1947(تغذيه جلبكي به  براي مثال  كه باشد ها مي اي در اين گونه دليل انعطاف تغذيه شود، به مي

5همه چيز خواري ،)Facade, 1973( ، رسوب خواري)Hickling, 1970(4ميكرو و ميوبنتوزي
(Blaber , 1977)   و
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، كفال ماهيان در ماهيان استخوانيدر مقايسه با ديگر . ميتوان اشاره كرد )Laffaille et al., 2002( ليمنوبنتوفاگوس
آورند و بنابراين  دست مي اوليه به وسيله توليد كننده طور مستقيم منابع غذايي را به هاي نواحي معتدل به مصب

كنند. دانشمندان زيادي رژيم غذايي اين خانواده  ها تامين مي طور كامل از مصب انرژي و مواد آلي مورد نياز را به
 اند اي اين گونه را توصيف كرده هاي اكولوژي تغذيه اند، اما بعضي ديگر نيز جنبه را مورد مطالعه قرار داده

(Laffaille et al., 1998). ها را در محيط  درواقع مطالعه اكولوژي تغذيه يكي از فاكتورهايي است كه موفقيت گونه
  .دهد نشان مي

هاي ماهي دارد. به طور كلي  گونه 1تنوع غذايي و در دسترس بودن آن بيشترين اهميت را براي ريكرويتمنت
 و بالغين.  (Gisbert, 1995)كند شكار حيوانات تغذيه ميمتر اساساً از  ميلي 35با طول كل كمتر از  L. saliensي  گونه

  ).Darke et al., 1984كنند ( ها تغذيه مي نيز از دتريت
  

  توليد مثل خانواده كفال ماهيان
ها معمولاً تا  رسند. آن متر به بلوغ جنسي مي سانتي 30سالگي در طول  4تا  3كفال ماهيان جدا جنس هستند و در

 سالگي نيز برسند 16متر طول و تا  سانتي 100رسند، اما ممكن است به  كيلوگرم مي 4وزن متر و  سانتي 60طول 
پيمايند تا  اي مي . هر ساله، كفال ماهيان فواصل طولاني را به سواحل دور از كرانه)1388دريانبرد و همكاران،. (

كند، كه توسط  دي تخم آزاد ميريزي هر فرد ماده تعداد زيا در آنجا تعداد زيادي تخم بگذارند. در طول تخم
  . )2-1(شكل  شوند هاي بارور پس از هتچ شدن به سمت دريا رانده مي شوند. تخم هاي جنس نر بارور مي اسپرم

  

  
  چرخه زندگي كفال ماهيان : 2-1شكل 

                                                            
 

1 Recruitment 
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مق اي كم ع ق نزديك كرانهماه بعد وارد مناط 3تا  2مانند و  كمتر از يك در هزار عدد از لاروها زنده مي
مانند و به افراد بالغ مبدل  زنده ميسال  4تا  3و كمتر از يك فرد در هر هزار نفر از افراد نوجوان بعد از  شوند مي
  .شوند مي

رسد.  متر مي سانتي 40تا  30شوند كه در اين زمان طول ماهي به از سه سالگي به بعد بالغ مي كفال ماهيان معمولاً
 هاصد تعداد آنها پلاژيك بوده و  گيرد. تخم فصل بهار و در دريا صورت ميدر  متعدد، دفعات  هگذاري ب تخم

ادامه  ماه ارديبهشت 10تا  ها شروع شده و تقريباً گذاري آن تخمماه شهريور  15باشد. از حدود  تا هفتصد هزار مي
هاي مهر و  ر ماهگذاري د شود و بيشتر تخم دور از ساحل و در سطح آب انجام مي گذاري معمولاً يابد. تخم مي

روز  2تا  5 ها ي انكوباسيون آن رسد و دوره ميليون نيز مي 2تا  7حدود  درگيرد. مقدار تخم  آبان صورت مي
  ).1366باشد (هوشمند ديارجان،  مي

  
  ريخت شناسي خانواده كفال ماهيان

هاي جنس  ر گونهباشد (اما د ها وسيع و پهن مي سر آن بدن اين گونه از موجودات طويل است و معمولاً
تا  ها غالباً است. چشم شده اييا كمي از دو پهلو فشرده سرگرد است). پوزه كند و بدن استوانه 1آكونوستوموس

) و مقداري به سمت جلو مسطح شده 1385حدي توسط بافت چربي(پلك چربي) پوشيده شده است (ستاري 
 گرمسيري مناطق هاي گونه اند (بعضي از شده پوشيده 2سيكلوئيدي هاي است، معمولاً توسط مقدار زيادي فلس

). خط جانبي 1366هستند) كه به طرف سر امتداد يافته است (هوشمند ديارجان،  3كتنوئيدي هاي داراي فلس
هاي تغيير شكل يافته نيز ممكن است در زير اولين  ها بزرگ يا متوسط است. فلس ي فلس وجود ندارد. اندازه

  ).1385اي و لگني وجود داشته باشند ( ستاري  هاي سينه الهي پشتي و در بالاي ب باله
 30ها در حدود  طول آن رسد، اما معمولاً متر طول استاندارد مي سانتي 120متوسط طول ماهيان به ماكزيمم 

ها تا ي پشتي پهن است. چشم متر است. بدن سيلندري شكل و دراز شده است. سر اغلب گسترده و در ناحيه سانتي
ي چشم بسط يافته است) ي جلويي و پشتي حفرهشفاف كه در لبه با بافت چربي (يك لايه چربي حدودي

ها بخش كوچكي از چشم را پوشش دهد. پوزه كوتاه،  پوشيده شده است كه ممكن است تمام چشم و يا تن
ي  ند. دو بالهاست. دندان ها كوچك، پنهان و يا وجود ندار تحتاني و ي  كوچك و يا متوسطدهان در اندازه

ي  خار نرم؛ باله 10تا  8اند؛ اولي با چهار خار برآمده و بلند، و دومي با  خوبي از يكديگر جدا شده پشتي كه به
دار يا چنگالي شود. باله دمي شاخه خار نرم در افراد بزرگسال ديده مي 11تا  7خار و  3يا  2مخرجي كوتاه و با 

). Harrison, 1993هاي كوتاه و خار مانند نشان داده مي شوند(ر دارد و با اشعهبالاي بدن قرا اي ي سينهاست. باله
                                                            
 

1Aqonostomus 
2Cycloid  
3Ctenoid 
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ي بين  در وسط فاصله ي لگني حدوداً ي باله اند؛ قاعده در قسمت بالاي بدن قرار گرفته اي نسبتاً هاي سينه باله
  ).1385 ،ي پشتي قرار گرفته است (ستاري اي و مبدا اولين باله ي سينه ي باله قاعده

  
  خصوصيات كفال پوزه باريك

اي كه اندكي از دوپهلو  كفال پوزه باريك از نظر مشخصات ظاهري ماهياني هستند با پوزه كند و بدن استوانه
كوچك و انتهايي و كمي  اند. دهان نسبتاًتا حدي توسط بافت چربي پوشيده شده ها غالباً فشرده شده است. چشم

چك و ضعيف و پنهان هستند يا اينكه وجود ندارند. دو باله پشتي كوتاه ها كو . دندان)3-1( شكل تحتاني است
اي ضعيف است. در اي يا شانهها بزرگ يا متوسط است و از نوع دايره دارند. خط جانبي وجود ندارد. اندازه فلس

ا شفاف و هاي است. بالههنگام زنده بودن پشت به رنگ آبي يا سبز زيتوني است. پهلوها و شكم به رنگ نقره
سر  ههاي شيرين نيز ب ها و آببرند و در خليجاي درياها به سر مي هاي كرانه تيره هستند.كفال ماهيان در آب

توانند خود را با تغييرات شديد شوري سازگار  خليجي هستند و مي -اي ها مشخصاً كرانهبرند. بيشتر گونه مي
ميزان زياد از مواد گياهي  هشوند. از نظر تغذيه ب افت ميهاي كم عمق ي بطور دسته جمعي در آب كنند. معمولاً

هاي قديم جزء  آورند. كفال ماهيان از زمان دست مي ههاي كف بستر ب را از بلعيدن دتريتوس كنند و آن تغذيه مي
گرفته است. كفال ماهيان  صورت تجاري انجام مي هها ب اند و صيد آنشده ماهيان خوراكي مهم محسوب مي

ي خزر به قسمت جنوبي مهاجرت  هاي مياني و شمالي دريا ند و براي زمستان گذراني از قسمتسته مهاجر
كند اما  هاي تير و مرداد را انتخاب مي ريزي كفال پوزه باريك ماه از نظر تخم .)1370كنند (اصلان پرويز،  مي
. تعين سن نيز بر اساس فلس است. ريزي كفال طلايي از اواخر مهر ماه شروع وتا اواخر آذر ماه ادامه دارد تخم

  سال بود. 6وبراي نرها  7كه بيشترين سن ثبت شده براي جنس ماده 
هاي  اي مختلفي مثل آبه ) كه در زيستگاهJardas, 1996( پلاژيك است اي گونه )Liza saliens(ك كفال پوزه باري

همچنين در  شود. اين گونه ديده ميهاو دلتاهاي رودخانه  ها، مصب هاي دريايي تالاب لب شور كم عمق و آب
در امتداد شرقي درياي  ). كفال پوزه باريك غالباBen Tuvia, 1986ًهاي درياي مديترانه نيز گسترش دارد ( مصب

). كفال پوزه Kiabi et al., 1999( شود خزر ازجمله  تالاب گميشان خليج گرگان و سواحل دريايي ديده مي
ها و نواحي باز دريايي جنوب درياي خزر را هاي ساحلي، مصببين ماهيان تالابباريك بيشترين فراواني را در 
). با وجود وفور بالاي كفال پوزه باريك در ايران، بدليل Naderi and Abdoli, 2004به خود تخصيص داده است (

اقتصادي بويژه كفال طلايي، داراي ارزش  هاي با هدف تجاريسايز بدني كوچك در مقايسه با ساير گونه
 ,.Ghadirnejad et alشوند ( داري در تمام طول سال صيد مي محدودي است. به همين دليل با اختلاف فصلي معني

1993.(  
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ش از تخم گذاري و يكند و پ ، اين گونه نيز در دريا توليد مثل مي1موجيليده ي مانند اكثر اعضاي خانواده
 ,.Koutrakiset  et al( دهد ها ادامه مي ها و حتي درياچه خانهها، رود را به سمت تالابمسير خود مهاجرت غذايي 

هاي گرم و پر توليد سال قرار دارد (اواخر بهار و اوايل  ي توليد مثلي كفال پوزه باريك در ماه ). دوره1994
مانند ، ند در شرايط ناپايداريهست باشند و قادر يوري هالين مي اساساً ماهيان مصبي ).Avanesov, 1972تابستان (

). كفال پوزه باريك نيز مانند كفال Koutrakis et al., 2000متغير حضور يابند ( و منابع غذايي جريان شوري
شود. از سه گونه  ها ميندرت وارد سواحل درياچه از اين رو به ،دهد هاي با شوري بيشتر را ترجيح مي طلايي، آب

  در برابر كاهش درجه حرارت آب دريا دارد. كفال مذكور، كفال پوزه باريك بيشترين مقاومت را 
طور  سزايي برخوردار است. به هاز اهميت ب هاي ماهي نوع غذا و در دسترس بودن آن براي بازگشت شيلاتي گونه

 شوند متر با شكار حيواني تغذيه مي ميلي 35تر از  با طول كل كوتاه L. saliens يهاي جوان گونه كلي گونه
)Gisbert et al., 1995كنند  ها تغذيه مي تر و افراد بزرگسال اساساً از دتريت تر و مسن كه لاروهاي بزرگ ). در حالي
)Darke et al., 1984كند كه كفال طلايي  اين ماهي در همان مناطقي از دريا تغذيه ميكازانچف  ). طبق بررسي

كنند و از نظر  خزر زندگي مي و جنوبي درياي وجود دارد، اما اين دو نوع ماهي ترجيحاً در سواحل شرقي
شباهت دارند. اما اين اختلاف كه كفال پوزه باريك در  خصوصيات زمان مهاجرت اين دو گونه باهم تا حدودي

  شود وجود دارد. زمان مهاجرت به ساحل نزديك مي
  
  
  
  
  

 )liza saliensكفال پوزه باريك ( 3-1شكل 

  
  فلس

  ساختمان و تركيب شيميايي فلس
مطرح شد، پيشرفت چشمگيري داشته  1889سال در Hoffbauer كه توسط  ار فلس ماهي از زمانيتفسير ساخت

يك مدت  براي ي بزرگيي صفحات افزايندهها بوسيله اين ديدگاه را بيان كرد كه فلسAgassiz است. در ابتدا 
ي بر پايه ي فلسه توسعهك متوجه شد) 1836مشاهدات مندل ( با كمك كنند، اما او بعد از مدتي طولاني رشد مي

هاي اصلي ماهي  . بررسي ساختار فلس ماهي در شناسايي گروهChreaser, 1839تلفيقي از اين دو ايده خواهد بود (

                                                            
 

1Mugilidae 
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)Van Oosten, 1957; Norman, 1975ها () و سطوح گونهLanzing and Higginbotham, 1974) فيلوژني (Kobayashi, 

 )، توضيح محيط زندگيJohal and Tandon, 1992) تعيين سن(Johal and Thomas, 2000( )، تفاوت جنسي1952
) مورد استفاده Johal  et al., 2001ي رشد ( ) و براي مطالعهJohal and Sawhney, 1997( ي ماهي ومهاجرتگذشته
 كه ممكن استشوند،  كار گرفته مي ي فلس ماهيان به عنوان منابع اطلاعاتي بهالگوهاي افزاينده گيرد. قرار مي

هاي  فلس .)Lund and Hansen, 1991( كند كمك ي علوم درياييتر در حيطهمسائل گسترده به براي رسيدگي
بدن  معمولاً ).1996اند (مويل و سچ،  ماهيان غضروفي و استخواني به صورت مستقل از يكديگر تكامل يافته

و گربه ماهيان آب  Gobiesocidaeها مانند  ادهماهيان استخواني از فلس پوشيده شده است ولي برخي از خانو
گيرند و الگوي  شكل مي ي دميي ساقهها در ناحيه ). اولين فلس1387شيرين فاقد آن هستند (پرافكنده حقيقي، 

ها ساختارهاي  ). در واقع فلس1990كند (آرنولف،  ها، از همين نقطه شروع به گسترش مي قرار گرفتن فلس
از  قابل مشاهده هستند. اين ساختارها معمولاً از طريق مشاهدات ماكروسكوپي لاًپوستي هستند كه معمو

. منشا فلس در ماهيان )1385(ستاري هستند ساختارهاي ميكروسكوپي تا صفحات استخواني بزرگ متغير 
-يل شدهشوند و از دو بخش تشكهاي فيبروبلاستي ايجاد ميكه با تكثير سلول هستند هاي پوستياستخواني زائده

اي است سفت و سخت و مقدار زيادي نمك  كه لايه 1لايه سطحي به نام لايه استخواني -1اند كه عبارتند از : 
كه از رشته 2تر فيبروزي لايه عمقي -2شكل كريستال دارد، ه كلسيم غني از فسفات كلسيم و كربنات كلسيم را ب

اند و  اندكه روي هم قرار گرفته ظريفي تشكيل شده هاي ها از ورق ). فلسBrown, 1957كلاژن تشكيل شده است (
). در تشكيل فلس ابتدا Brown, 1957اند ( هاي كم و بيش موازي ساخته شدهها از فيبريل هر يك از اين ورق

شود و با مهاجرت  هاي پوستي مذكور توسط ماده داخل سلولي اشغال ميقسمت مركزي محل برجستگي و زائده
اند، فوليكول بيروني را هايي كه در اطراف ماندهشود. سلول توده مركزي تشكيل ميهاي مهاجر، يك سلول

هاي توليد  گيرند و در نهايت حاشيه استخواني فلس ها دور جيب پوستي فلس قرار ميدهند كه بعد تشكيل مي
شود. در رشد  تر مي ). همگام با رشد ماهي، فلس هم رشد كرده و بزرگBrown, 1957دهند ( شده را تشكيل مي

هاي فوقاني  اي اوليه فلس، صفحات كوچكي پهن شده است كه در حقيقت از زير لايه فلس، زير صفحات قاعده
ها يك جزء مهم  ).فلسChugunova, 1963گيرند ( آيند و به همين ترتيب صفحات بعدي هم شكل مي وجود مي هب

شوند. بررسي تركيب  درم پوشيده مي بافت اپي طور كامل با به آيند و معمولاً از اسكلت پوستي به حساب مي
دهد كه بخش عمده آن از پروتئين آلي تشكيل شده است و مواد  شيميايي فلس در برخي از ماهيان نشان مي

). كلاژن و چربي از مواد اصلي تشكيل 1387معدني سهم كمي را در تركيب آن دارند (پرافكنده حقيقي، 
ها ساختارهاي استخواني هستند كه در فضاهاي پاكت  ). فلسBrown, 1957شوند ( ي فلس محسوب ميدهنده

                                                            
 

1 Sclerite 
2Fibrillary 
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شود پوشيده  نازك پوستي كه اپيدرم ناميده مي ها با يك لايه بيروني خيلي كنند. فلس مانندي در پوست رشد مي
 ). در فلس ماهيان، گوانين به شكل كريستال وجود دارد كه با شكست نورSchneider et al., 2000شده است (
ها و ها داراي برجستگي ). فلس1371شوند (وثوقي و مستجير، رنگ ديده مي ها بي ها، اغلب فلس توسط آن

تواند بيانگر ويژگي  شوند. اندازه فلس نمي توسط موكوس پوشيده مي باشند كه معمولاً تزئينات متفاوتي مي
تواند  تفاوت است، بلكه در افراد منفرد هم ميها م ها نه تنها در بين افراد و گونه ي آن ماهيان باشد، زيرا اندازه

هاي رشد) در  ها (حلقه كنند، و سيركولي ها نيز رشد مي ). همزمان با رشد ماهي فلسLagler, 1947( مختلف باشد
يا ميكروسكوپ  طور مسقيم توسط يك ميكروسكوپ نوري تواند به گيرد كه مي ي فلس شكل ميحاشيه

شود  كه فلس ته نشين مي ). زمانيCheung et al. 2007گيري قرار گيرند ( اسكنينگ مورد بررسي و اندازه
). فلس در ماهيان Sire and Akimenko, 2004مانند ( سرتاسر زندگي فلس بدون هيچ تغييري باقي مي هاي رشد حلقه
شود.  شود و به موازات رشد ماهي، به اندازه فلس هم اضافه مي دار يك پوشش محافظ خارجي محسوب مي فلس

گيرند  هاي رشد هم شكل مي افتد. با بزرگ شدن فلس، حلقه ولي رشد فلس اغلب تا قبل از بلوغ ماهي اتفاق مي
تر و  ها به همديگر نزديكند. در فصول سرد سال كه رشد كندتر است، اين حلقههست معروف 1كه به سيركولي

ها از يك سري صفحات شكل  شكمي آنها داراي ساختمان دو بعدي هستند و بخش  تر هستند. فلس فشرده
  ). Holden and Vince, 1973( گرفته از مركز فلس تشكيل يافته است
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  ند از :شوند كه عبارت ها با توجه به خصوصياتي كه دارند به چند گروه تقسيم مي فلس
 4-1كه در كوسه ماهيان وجود دارند (شكل2(پلاكوئيدي)  اي هاي صفحه فلس.(  
 5-1شوند (شكل كه در تاس ماهيان ديده مي 3(گانوئيدي)  فلس لوزي(.  
 هاي صاف و گردي در بخش خلفي خود هستند و در ماهيان آب  كه داراي لبه 4(سيكلوئيدي) اي فلس دايره

  ).6-1ها هستند (شكل  شوند كه داراي شعاع نرم در باله شيرين مثل ماهي كپور ديده مي
 و  )7-1هاي شانه هستند(شكل  دار شبيه دندانه هاي مضرس و دندانه داراي لبه 5(كتنوئيدي) اي هاي شانه فلس

  ). 1387حقيقي،  (پرافكنده اي سخت هستندداراي شعاع باله شوند كه عموماً در ماهياني ديده مي

                                                            
 

1Circuli 
2Placoid 
3Ganoid 
4Cycloid 
5Ctenoid 



 ١٥ .../  در VNNويروس  آلوده بهمطالعه وضعيت رشد در کفال ماهيان 
 

 

 
 

 فلس گانوئيدي:   5-1شكل     فلس پلاكوئيدي:  4-1شكل                    
 

 
 فلس كتنوئيدي : 7- 1شكل                                                    فلس سيكلوئيدي:  6-1شكل 

  
دو نوع  كنند كه تفكيك اين گذاري مي هاي الاسموئيدي نام اي را معمولاً در قالب فلساي و شانههاي دايره فلس

 ).1385گيرد (ستاري،  ها صورت مي يا برآمدگي بر روي سطح آن فلس، بر اساس وجود فرورفتگي

كه اين حالت در فلس هاي  اي داراي خارهاي سخت كيتيني در بخش خلفي هستند در حالي هاي شانه فلس
كه در اين حالت به  سختي قابل مشاهده است هشود. گاهي اين بخش كيتيني نرم است و ب اي ديده نمي دايره

  ).Brown, 1957شوند ( ناميده مي "دار خارهاي ريشه"عنوان 
  

  هاي مطالعه فلس و كاربردهاي آن روش
 هاي تجزيه و تحليل اندازهي سن و رشد ماهي وجود دارد: دست آوردن اطلاعات درباره تكنيك براي به سه

 , Jones)سخت بدن هاي مانبا استفاده از ساختو تعيين سن مستقيم  گذاري و صيد مجدد علامتمطالعات  طول،

 ;Gallardo et al.,2003ترين تعاريف ساختار جمعيت و رفتار پويايي شناسي است( تعيين سن يكي از مهم . (1986

Campana and Thorrold, 2001.( ها روي تشكيل حلقه رشد، بررسي ي شناساييهاي مطالعهيكي از بهترين روش
ي رشد سريع و  تشكيل شده روي اين ساختارها مربوط به دوره هاي ). علامتElaine et al,. 2005فلس است (

  ).Pannella, 1974( آهسته و تغييرات غذايي است
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بود.تعيين سن  Hoffbauerتوسط  1910طور فني مورد استفاده قرار گرفت در سال  هاولين باري كه ب سنجي  فلس
 ,Beamish andMcFarlaneشناسي و پويايي شناسي جمعيت ماهي دارد(در فهم زيست  اساسي را اولين قدم ماهي

هاي مختلفي براي تعيين سن مورد استفاده قرار  بنابراين براي مديريت شيلاتي ضروري است. تكنيك ،)1983
روش  اغلب باو  پي در پيصورت  به )، اما منحصراً تعيين سن ماهيTreble et al., 2008; Horn et al., 2010گيرد ( مي

  .)Matić-Skoko, 2011گيرد ( هاي ساليانه انجام مي شمارش حلقه
 ,Cardinal and Arrheniusدهد اما هنوز اشكالاتي نيز دارد ( گرچه اين روش با دقت بالايي برآورد سن را انجام مي

دارد.  هاي سنتي، دشوار، وقت گير، گران و به مهارت زيادي نياز طور خاص، مطالعه سن به روش ). به2004
زنند لازم و مورد استقبال  تخمين مي با كمترين خطاسادگي سن ماهي را  هاي جايگزين كه به بنابراين روش
 ).Skoko, 2011( خواهد بود

 Devries andباشد ( باله يا اتوليت مي شعاعاز قبيل فلس،  كلسيمي هاي رساختااز  طريق برآورد سن و رشد معمولاً

Frie, 1996آوري و و آماده  جمع ها به آساني گيرند، چون آن اي مورد استفاده قرار ميور گستردهط ها به ). فلس
ممكن است به سختي روي  1هاي ساليانه حلقهباشد، اما  شوند و از طرفي نيازي به كشتن ماهي نيز نمي سازي مي

صورت  ستخواني بهساختارهاي ا. )Doeringsfeld and Guy 1999فلس ماهيان مسن و قديمي تشخيص داده شود (
هاي  ها مورد استفاده قرار گيرد، اما كشتن نمونه براي نمونه برداري از استخوانبالقوه اغلب با دقتي بيش از فلس

دليل تحت حفاظت بودن نمونه يا ارزش بالاي شيلاتي نمونه غير ممكن باشد  هداخلي بدن ممكن است ب
)Zymonas and Mcmahon, 2009.( يعني نيازي به كشتن نمونه ي باله نيز اشعه) به عنوان يك جايگزين غير كشنده

 Mills and Chalanchuk 2004; Zymonas andبراي نمونه برداري نيست) در ساختار استخواني داخلي كاربرد دارد (

Mcmahon2006ها به رنگ شوند ولي مركز اين فلس هاي تازه جايگزين مي هاي ريخته شده ماهيان با فلس). فلس
 ). معمولاNielsen and Johnson, 1986ً وشن است و خطوط منظمي نداشته و براي تعيين سن مناسب نيستند (ر

). انتخاب Chugunova, 1963شوند ( شوند، تشكيل مي ها از سالي كه ساخته ميهاي منظم روي اين فلسحلقه
 DeVriesروش نيازمند است ( روش مناسب براي تعيين رشد و سن در ماهي، اغلب به يك دقت متعادل و صحت

andFrie1996بررسي فلس، تفسير وشمارش  شود استفاده مي كفال ماهيان ). روشي كه اغلب براي تعيين سن
ارزيابي  ). برايHotos, 2003است كه روي سطوح فلس قرار دارد ( هاي ساليانه حلقهباندهاي رشد يا توقف رشد 

باشد، چرا كه حتي كوچكترين اختلاف نيز  عات بسيار مهم ميي ميزان رشد جزء مطالذخاير ماهي، محاسبه
برآورد سن در اغلب كفال ماهيان  تواند اثر قابل توجهي را روي ارزيابي جمعيت داشته باشد. به هر حال براي يم

موارد بدون بررسي كافي و كامل روي ساختارهاي سخت بدن خواهد بود: بنابراين صحت انتشار نتايج هنوز 
  ).Hotos, 2003مانده است ( نامعلوم

                                                            
 

1Annuli 
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 1پيشينه پردازي

گيري روي فلس ماهي  ي برگشتي، با استفاده از اندازه محاسبه  وسيله هب نتوا تر را مي اندازه در ماهيان با سن جوان
و صيادي زمستان، فشار  تأثير سطح اكسيژن دنبال كردن برگشتي با  محاسبه.  (Martinson et al, 1987) انجام داد

اي طول فلس بطور گستردهمحاسبه برگشتي  . (Martinson et al, 1987)كاربرد دارد روي نرخ رشدبر غذايي  رژيم
محاسبه  (Pierce et al, 1996).شود مي هاي رشد جمعيت ماهي استفادهبراي برآورد تاريخچه رشد ماهي و ويژگي

ي برآورد براي محاسبه. ها داردفلس ها) روي طول فلس دلالت بر تشخيص علائم رشد سالانه (آنوليبرگشتي 
با استفاده از تاريخچه ) و 8-1(شكل شود  ميطول بدن با اين روش محاسبه شعاع سني، وابستگي طول بدن در هر 

   ).Pierce et al., 1996( توان نرخ رشد را تخمين زد رشد مي
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  

ت راست). نقاط سياه رنگ رشد سالانه بخش عرضي از اتوليت ساجيتا (سمت چپ) و فلس (سم 8 -1شكل 
  ي سياه رنگ اندازه گيري ميشود. هاي سالانه) را نشان مي دهد. در محاسبه برگشتي فواصل بين دو نقطه (حلقه

  
شود. در اين روش وجود يك ارتباط متناسب بين در واقع در اين روش اندازه ماهي در سنين پائين برآورد مي

گيري پهنا شود. براي اندازه پذيرفته مي هاي سخت بدن قدار افزايش اندازه ساختمانمقدار افزايش طول ماهي و م
مدرج  هاي چشمي كنند. امروزه استفاده از عدسي ها، از ميكرومتر يا ميكروپروژكتور استفاده مي و وسعت حلقه
 حلقه، از مركز تا لبهگيري قطر يا شعاع هر  ها، اينكار را آسان كرده است. براي اندازه ها و لوپ ميكروسكوپ

  ).1387شود (پرافكنده حقيقي،  بيروني هر حلقه، بلندترين محور انتخاب مي

                                                            
 

1Back Calculation 
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  محاسبههايي كه خط جانبي ندارند متفاوت است.  هايي كه خط جانبي دارند با گونه اين روش براي گونه
تلفي، با زمان پس از هاي مخ نياز به روش 1ساختارهاي سخت بدن ممكن است در زمان شكوفايي تخمبرگشتي 

  .(Peterson, 2000)داشته باشدآن 
گيرد از جمله براي افزايش اطلاعات طول  مدل محاسبه برگشتي طول براي اهداف مختلفي مورد استفاده قرار مي

ندرت  ها به . در بعضي گونه)Francis, 1990(هاي رشد كاربرد دارد  )، در بعضي منحنيlength-at-ageدر سن (
منحني رشد رآورد طول در سن استفاده شده است. شود، كه از تكنيك محاسبه برگشتي، براي ب مشاهده مي

)، كوهورت Kraiem, 1982دست آمده از تكنيك محاسبه برگشتي طول براي مقايسه نرخ رشد بين جنسيت ( به
)Francis, 1990;Beacham, 1981(ها  ) و جمعيت برخي گونهGraynoth, 1987( رخ رشد و فاكتورهاي و ارتباط بين ن

هاي  ) كاربرد دارد. محاسبه برگشتي همچنين براي سنجش سن ماهي با حلقهBeacham , 1981مستقل مختلف (
كه  گيرد. هنگامي ) مورد استفاده قرار ميGeffen, 1986هاي روزانه ( ) يا حلقهCayrt and Diouf,  1981ساليانه (
 ،همزمان با آن (Whitney et al., 1956) عنوان شد BPH (3ب بدني (ي تناس يا فرضيه2)(SPHتناسب مقياس   فرضيه

  بيان كرد.  5لي -را در مدل محاسبه برگشتي خطي فريزر BI(4رهگيري بيولوژيكي (
) توسعه پيدا كرد با اين فرض 1920( Lee) و Fraser )1916محاسبه برگشتي بر اساس مدل رگرسيون خطي توسط 

انتخاب روش فلس (موقعيت خط مرجع روي فلس)، محاسبه است.متناسب  فلس 6كه طول ماهي با راديوس
ها نخستين ساختارهايي هستند كه براي محاسبه برگشتي طول  گذارد. فلس برگشتي طول ماهي را تحت تاثير مي

. (Klumb et al, 2001)) و در طول زمان اين مطالعه بسط داده شد Fraser 1916; Lee 1920(مورد استفاده قرار گرفتند 
ها و كاربردشان در مدل محاسبه برگشتي، مدت زيادي است كه به عنوان ابزاري  استفاده از فلس و تعيين سن آن

هاي تناسبي، كه در  . روش1شود. اساساً دو روش محاسبه برگشتي وجود دارد:  براي مديريت شيلاتي استفاده مي
. روش 2شود  حساب گرفته مي يد در اين مدل بههاي استخواني در زمان ص آن طول افراد و اندازه ساختار

). Francis , 1990شود ( رگرسيوني كه در آن تا حد زيادي طول ماهي و اندازه ساختار استخواني ناديده گرفته مي
. مطالعات نشان داده )Pierce et al., 1996(اي مورد استفاده قرار گرفته شده است  طور گسترده لي به -معادله فريزر

 Francis , 1990 .(Griffin(تواند كاربرد داشته باشد  ه مدل محاسبه برگشت شيلاتي در اتوليت نيز مياست ك

كند  درمورد تكنيك محاسبه برگشتي براي اتوليت بيان كرد كه ميزان رسوب افزايش يافته در اتوليت تغييري نمي
  .(Wilson et al, 2009)شود  طور تجربي تاييد مي كه اين كار معمولاً به

                                                            
 

1Haching 
2Scale Proportional Hypothesis 
3Body Proportional Hypothesis 
4Biological intercept 
5Fraser-Lee  method 
6radius 
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تعيين سن در آبزيان سابقه خيلي طولاني ندارد ولي به دليل اهميت كاربردي آن، توسعه سريعي داشته است. از 

 تعيين سن انجام شده است مي توان به موارد زير اشاره كرد:  مطالعات ارزشمندي كه در حوزه

  
 داخل كشورتحقيقات  -4-1

يابد ميزان كل  نسبي كفال پوزه باريك افزايش مي فراوانيكه  ) گزارش نمودند زماني1383فضلي و غني نژاد (
ها و اپركول (سرپوش  با بررسي فلس 2008در سال Patimar شدت كاهش يافته است.  صيد كفال ماهيان به

ها داراي طول بيشتري نسبت به نرها  سال ثبت كرد. ماده 6سال و براي نرها  7ها  آبششي) بيشترين سن را براي ماده
داري وجود داشت. توزيع فراواني طول  بين طول در سنين مختلف در دو جنس نر و ماده اختلاف معني بودند و

متر است كه هر دو  سانتي 20و  19ها  ترين اندازه در نمونه ماهي از خليج گرگان در برگيرنده اين است كه فراوان
ل كل بر حسب سن سرعت رشد در سال سال بودند. وي با محاسبه طو 3آوري شده طي  هاي جمع متعلق به نمونه

ها كمي بالاتر از نرها بود اما  ها را نشان داد. اگرچه تعداد ماده % براي ماده15/41% براي نرها و 09/43اول زندگي 
1بود. شاخص گناد رشد  1:1رفته نسبت جنسيت  روي هم

(GSI) كند اما طي دوره  از الگوي يكسان پيروي مي
بيشينه طول كل را در  )Patimar ،)2008ها بود.  تر از ماده داري پايين طور معني هنرها ب توليد مثل ميانگين مقدار
ميانگين طول ) 1378(. فضلي)Patimar, 2008(متر گزارش كرد  سانتي 50/31سال  7ي  ها خليج گرگان براي ماده

سال  8متر با سن  يسانت 90/32چنگالي را براي گونه كفال پوزه باريك در جنوب شرقي ساحل درياي خزر 
ساله در مرداب  3هاي ماهي كفال پوزه باريك را ماهيان  ترين نمونه ، ايراني فراوان1380گزارش كرد. در سال 

) بيشينه سن اين ماهي را 1378) در همين سن در خليج گرگان مشاهده كردند. فضلي (Patimar)2008گميشان و 
) بيشينه سن كفال پوزه باريك را براي نرها 1380خزر و ايراني (ساله در مناطق جنوب شرقي درياي  8هاي  نمونه

ريزي كفال پوزه  بررسي كرد كه تخم )1378(سال در تالاب گميشان ثبت كردند. فضلي  8ها  سال و براي ماده 6
ر ماه ريزي كفال طلايي از اواخر مهر ماه شروع و تا اواخر آذ هاي تير و مرداد انجام مي شود و تخم باريك در ماه

  ادامه دارد. 
  خارج از كشور تحقيقات -5-1

ها تعيين سن كرد و همچنين در سال  را از طريق ستون مهره 2، محقق سوئدي، اردك ماهي1759اولين بار در سال 
با  Peterson، 1892در سال . )Carlander, 1982(ها جهت تعيين سن ماهي استفاده شد  براي اولين بار، از فلس 1888

ها معرف يك گروه سني  هاي مشخصي را جدا كرد كه هر يك از آن از نمودار فراواني طولي، پيكاستفاده 
  خاص بود.

                                                            
 

1Gonado-somatic index 
2Esox lucius 
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ها تعيين سن كرد. همچنين براي اولين بار در  را از روي فلس1، ماهي كپور معموليHoffbauer، 1898در سال  
، 1963عيين سن استفاده كرد. در سال جهت ت Pleuronectes platessaهاي ماهي  از اتوليتReibisch ، 1899سال 

سازي و مطالعه سن ماهيان از طريق  شامل آمادهChugunov هاي تعيين سن در ماهيان توسط  كتابي درمورد روش
هاي تعيين رشد روزانه در  هاي سخت بدن را منتشر كرد. پيشرفت در روش ها و ساير بخش فلس، خارهاي باله

  ل هاي اخير به سرعت پيشرفت كرده است.حاصل شد و طي سا 1970اوائل دهه 
Francis  )1990دنبال آن  ) بررسي جامعي را در مورد تكنيك محاسبه برگشتي انجام داد و بهSchramm  و

  .ها استفاده كنند شتي براي اتوليتي برگ نيز در صدد آمدند تا از مدل محاسبه) 1992(همكارانش 
توانند در تعيين  مي 3و لاپيلوس 2هاي ساجيتا لف نشان داد كه اتوليتهاي مخت در مورد اتوليت Barkmanتحقيقات  

  باشد. براي تعيين سن مناسب نمي 4سن استفاده شوند ولي آستريكوس
 ,Heldt, 1948; Farrugioوسيله چندين دانشمند مورد مطالعه قرار گرفته است ( رشد و سن كفال پوزه باريك به

1975; Quignard and Farrugio, 1981ها در  ي جزئيات ذخيره زندگي گونه ) ، اما هنوز اطلاعات خيلي كمي  درباره
در اتوليت برخي از ماهيان  DGI(5هاي رشد روزانه ( . حلقه)Cardona, 1999(هاي سني وجود دارد  تمامي محدوده

هاي نواحي  ن آبحلقه در منطقه رشد سالانه ماهيا 360مناطق حاره و معتدله مورد مطالعه قرار گرفت و تقريباً 
  .)Pannella, 1971(حلقه براي يك سال بود  360گيري  ي شكل معتدله مشاهده شد كه در واقع نشان دهنده

Struhsaker  و Uchiyama گيري مناطق رشد روزانه در ماهيان جوان  صحت شكل 1976در سالHawaiian nehu  را
انه لاروها و ماهيان جوان را در دو محيط طبيعي و ها در اين مطالعه اختلاف ميزان رشد روز نشان دادند. آن

روشي را براي تعيين سن ماهيان آب شيرين ارائه  Coble و  Taubert شرايط آزمايشگاهي مورد بررسي قرار دادند.
متوجه شدند كه كم شدن طول روز و كاهش درجه حرارت آب، سبب توقف 1977ها در سال  دادند.آن

6هاي روزانه در  حلقه
Sunfish هاي رشد  ، گزارشي منتشر شد كه نشان از تشكيل حلقه1978شود. در سال  مي
  .)Barkman, 1978; Radtke, 1989(بود  Mummichogsو   Atlantic silversidesروزانه در دو ماهي مهم مصبي،

ميك براي تري را در استفاده از روش تشريحي يا آناتو مطالعات جامع و كامل Teschو   Bagenal،1978در سال 
نشان دادند كه ساختار يك  2009و همكارانش در سال  Samuel Shephardتعيين سن ماهيان گزارش كردند. 

سن در  _هاي سني متناسب با برآورد ميزان رشد بر مبناي ميانگين طول  نمونه از نظر تعداد و ويژگي محدوده
گشتي درفلس و خار باله پشتي با هم مورد نيز تكنيك محاسبه بر 2001معادله محاسبه برگشتي است. در سال 

                                                            
 

1Cyprinuscarpio 
2Sagitta 
3Lapillus 
4Asteriscus 
5Daily Growth Increment 
6 Mola mola 
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به اين صورت مطلب را تفسير نمود كه اين مدل براي اردك ماهي در خار باله  Borkholderمقايسه قرار گرفت و 
باشد. وي همچنين به اين نتيجه رسيد كه استفاده از فلس براي برآورد سن با استفاده از  تر از فلس مي پشتي آسان

  .)Borkholder, 2001تر است ( تي رايجمدل محاسبه برگش
هاي انجام شده روي بدن ماهي، براي  گيري اي از اندازه محاسبه برگشتي تكنيكي است كه با استفاده از مجموعه

پذيرد. به طور خاص در اين مدل از يك يا چند  هاي قبل انجام مي پي بردن به طول آن در يك زمان يا زمان
سخت ماهي، همراه با طول فعلي بدن، براي برآورد طول بدن در زمان تشكيل هر هاي  علامت در برخي ساختار
)، اما بر روي Lea 1920شود. اين تكنيك در اصل روي فلس انجام گرفت ( كار گرفته مي كدام از آن ساختارها به 

 ;Tweddle, 1975هره (، م)Le Cren, 1947; Lauzanne, 1978( ، اپركولوم (Hickling , 1933; Graynoth, 1987)اتوليت

Clay, 1982) و خار يا اشعه باله (MacCrimmon, 1979طور كلي  هايي كه گفته شد به ) نيز انجام پذيرفت. براي نشانه
هاي پرورش  هاي ساليانه با كنترل رشد مرتبط هستند، اما محاسبه برگشتي رشد با علائم ناشي از استرس حلقه

 Rijnsdorp and) ماهي (tagging( علامت گذاري) و تزريق تتراسايكلين در Davies and Sloane, 1986هچري ماهي (

Visser, 19871987ارتباط نيست. در سال  ) نيز بي Gutreuter  نشان داد كه طول بدن تقريباً هشت درصد از تغييرات
ز اين تكنيك ا 1987و همكارنش در سال   Mirandaبيشتر است. largemouth bassافزايش طول ساليانه سن در 

  براي نشان دادن گرايش ماهيگيران به صيد ماهيان سريع رشد استفاده كردند.
طور كلي براي توضيح  ارتباط بين طول بدن و راديوس فلس موضوع مهمي در تكنيك محاسبه برگشتي است. به

  معرفي شده است:g و  fاين مدل دو تابع 

 
F(L)   ميانگين راديوس فلس براي ماهي با طولL است، وg(s)  ميانگين طول بدن ماهي با راديوس فلسs  .است

خود، يعني ترين شكل  اين توابع ممكن است از هر نوعي باشند (خطي، درجه دوم، نمايي، و غيره)، كه در رايج
  شوند:  خطي، به صورت زير نوشته مي

  
            )                                                      1معادله (      

F   ممكن است از رگرسيونs  وL  محاسبه شود، وg  از رگرسيونL بهs  دست آيد. به  
رسد اولين  نظر مي با بررسي پيشينه مدل محاسبه برگشتي و با تاكيد روي اين فرضيه كار توسعه بيشتري يافت. به

ه براي ماهي هرينگ اين كار انجام پذيرفت، و بر كار گرفته شد ك به1910در سال  leeبار محاسبه برگشتي توسط 
صورت معادله  و آن را به "كند فلس در چه نسبتي با طول كل ماهي رشد مي"مبناي اين فرضيه استوار بود كه، 

  زير نوشته شد:
 )                                                                                2معادله (     
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شناخته  Dahl -Lee توسعه داده شد و به عنوان معادلهEinar Lee و   Knut Dahlطور مشترك توسط اين مدل به
كند. در  كنند را توصيف مي هايي را كه همگي با خطوط مستقيمي از مبدا عبور مي شود. اين معادله گروه مي

). فرضيه بعدي تكنيك Sc ,Lcخاب شد (گذرد انت محاسبه برگشتي يك ماهي خاص خطي كه از نقطه مي
را در مقابل   Sها است كه مورد بررسي قرار گرفت. كه براي تعدادي گونه 1920در سال  leeمحاسبه برگشتي از 

L شود. او فرضيه جديد خود را پيش برد  سنجيد و به اين نتيجه رسيد كه در ميان اطلاعات، خط مستقيم ديده نمي
  كه برابر خواهد بود با: "اهي، در ميانگين، ويژگي ثابتي از افزايش رشد ماهي استافزايش رشد  فلس م "كه 

  
 )                                                       3معادله (       

  
 گذرد، مي Sc ,Lcدر اين معادله، تكنيك محاسبه برگشتي براي يك ماهي خاص خطي مسقيم است كه از نقطه 

 Leeشود دليل كافي براي نشان دادن خط وجود ندارد.  محاسبه مي n-1 ها ناشناخته هستند و تنها  nدليل اينكه اما به
بگذرد و اين رابطه به عنوان رابطه  S= 0  ،L = c، فرض كرد كه هر خط بايد از نقطه BCFدست آوردن  براي به
  لي شناخته شد كه: -فريزر

                       )               4معادله (
  

Fraser   كه  براي اولين بار اين موضوع را بيان كرد، درحالي 1916در سالlee  اي  با ارئه معادله 1920نيز در سال
در سال  Fraserدر معادله بالا مهم است. هم  cبه صراحت هرچه تمام موضوع را عنوان كرد. مشتق شدن ثابت 

نام بردند (با فرض اينكه اين  "طول ماهي در زمان تشكيل فلس "به عنوان  cاز  1920ال در س  Leeو هم 1916
ها در يك جمعيت يكسان است). اما هنوز تعدادي از مولفين بر اين عقيده  ها از همه ماهي طول براي همه فلس

  ).Gjssseter, 1986توان به عنوان يك ويژگي مورفولوژيكي تفسير نمود ( را نمي cبودند كه ثابت 
افزايش لگاريتم طول  "كه  بيان شد، عبارت است از اين Monastyrskyتوسط  Leeي  تفسير جالبي كه درباره فرضيه

) فرضيه خود را درباره Chugunova, 1963 .(Hile )1941( "ماهي با افزايش لگاريتم طول آن در فلس متناسب است
بدن نيست و يا در واقع به هر شكل خاصي  -ودن ارتباط فلسمحاسبه برگشتي چنين بيان كرد كه نيازي به خطي ب

تواند باشد. او فرض كرد كه درصد يا انحراف نسبي راديوس در هر فلس، در حالت نظري در زمان تشكيل  مي
  ي حلقه هاي سالانه ثابت است همه

William E. Ritker  ول ماهي با افزايش طور اساسي براي محاسبه برگشتي خطي ط بيان كرد كه به 1992درسال
هاي فلس در هر ماهي و افزايش خطوط ساليانه تناسبي وجود دارد كه طي پژوهش خود  سالانه طول، بين آنولي

 ،موضوع بسيار جالب هاي فلس و افزايش طول ماهي  بيان داشت. محاسبه برگشتي طول ماهي را بر مبناي ويژگي
كه فرضيه محاسبه برگشتي را از دو منظر با هم مقايسه كرد. اين بود  1956در سال  Carlanderو  Whitney ي  مقاله
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تر  درصد از ميانگين اندازه فلس آن ماهي بزرگ 10دو دانشمند اظهار داشتند كه اگر در زمان صيد ماهي، فلس 
تر از اندازه معمولي در طول زندگي است و اگر يك ماهي در زمان صيد، فلس  درصد بزرگ 10باشد، فلس نيز 

تر از طولي است  درصد كوچك 10تر باشد، ماهي نيز  درصد از ميانگين اندازه فلس آن ماهي كوچك 10آن 
  رود. كه براي اندازه فلس در طول زندگي انتظار مي
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  مواد و روش ها -2
  عمليات دريايي -1-2
  منطقه مورد مطالعه و زمان نمونه برداري -

عمل آمد كه از  هيان استخواني در نوار ساحلي استان مازندران بهاي ماهاين تحقيق با هماهنگي لازم با صيدگاه
آباد تا نور استفاده شد. نمونه صيادي در سواحل استان مازندران بين امير هاي پرههاي صيد شده توسط تور نمونه

ايستگاه  4 به طول انجاميد نمونه برداري در تحقيق حاضر در 1392تا فروردين   1391برداري هر ماه از مهرماه 
  ت.ذكر گرديده اس 1-3در جدول  ايستگاهنام هر انجام شد كه 

  
   - جنوب درياي خزر -موقعيت ايستگاهاي مورد مطالعه در ساحل استان مازندران  1-3جدول 

 92تا فروردين  91مهرماه 

  
  
  
  
  
  
  

  آوري نمونه جمع -
تدريج به  شود انجام گرفت. تور به اي ساحلي نيز ناميده مي با تور پره كه روش صيد محاصره با صيد برداري نمونه

گيري از كف تا  هينحوي است كه پره يا تور ما شود در واقع صيد با پره به شود و ماهي صيد مي ساحل كشيده مي
هاي  كليه ماهي آوري و كشيدن آن به ساحل تدريجاً كند و در زمان جمع مي جاروب سطح آب را محصور و

آوري شدند و در  هاي مختلف جمع هاي كفال در اندازه د. ماهينشو موجود در محدوده تور به ساحل آورده مي
برداري،  وي اطلاعات مورد نياز، همانند تاريخ نمونههايي كه حا يخ  با برچسب يونوليتي حاوي  هاي داخل جعبه

 طقاي مننقشه. ي پره و... بود، بر روي آن نصب گرديد و به آزمايشگاه منتقل شدند نام ايستگاه، شماره
  قابل مشاهده است. 1-3 شكلها در هبرداري و ايستگا نمونه

  
  
  

  هاي ماهي در هر ايستگاه تعداد نمونه  نام ايستگاه  شماره ايستگاه

  32  ساري  1

  27  فريدونكنار  2

  14  محمودآباد  3

  29  قائمشهر  4

  102  -  جمع كل
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  هاي مورد مطالعه موقعيت ايستگاه:  1- 3شكل

  
  آزمايشگاهيعمليات  -2-2

متر  ميلي01/0با دقت 2و طول چنگالي 1طول كلهايي مثل  شاخصها بر اساس  در آزمايشگاه ابتدا نمونه
گرم ثبت شد كه در نتيجه زيست  01/0گيري شدند. وزن ماهي به كمك ترازوي الكترونيكي با دقت  اندازه

                                                            
 

1 Total length 
2 Fork length 
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س هم از ناحيه پشتي براي تعيين سن جدا شد كه پس از آمد. همچنين تعدادي فل دست هها ب نمونه تماميسنجي 
  سازي شد. آماده   آن براي مطالعات بيشتر در لام

  
  رسيدگي جنسي - 1-2-2
بر روي  ماكروسكوپي ي بررسي وسيله هپس از باز كردن شكم ماهي با يك قيچي ظريف، جنسيت آنها ب 

 5الغ تعيين شد و مرحله رسيدگي جنسي بر اساس روش هاي ناب ي بالغ و بررسي ميكروسكوپي روي نمونه ها نمونه
  هاي زير شناسايي شدند: ). در اين روش غدد جنسي ماهيان با ويژگيBiswas, 1993اي تعيين و ثبت گرديد( مرحله

 هاي نخي  صورت نوار بههاي جنسي  ها اندام يا ماهيان نابالغ: شامل ماهيان نابالغ است كه در آن 1ي مرحله
  شوند. يشكل ديده م

 به رنگ  تر شده و معمولاً ها حجيم يا ترميم پس از تخم ريزي): تخمدان (در حال رسيدگي 2ي  مرحله
هاي بسيار كوچك به كمك ميكروسكوپ و يا ذره بين  هازها در اند شوند. تخمك صورتي مات ديده مي

  تر از مرحله قبل است. خيمتر و كمي ض صورت نخي ولي پر رنگ ه. اندام جنسي نر بهستنددستي قابل مشاهده 
 تر است.  ها نازك و شفاف تر شده و پوسته محافظ تخمك ها حجيم يا در حال رسيدن: تخمدان 3ي  مرحله

اند. در  خود گرفته هها در اين مرحله رنگشيري ب شوند. بيضه ها ريز ولي با چشم غير مسلح ديده مي تخمك
  ست.اهاي جنسي اشغال شده  سط اندامي سه رسيدگي، حدود دو سوم محوطه شكمي تو مرحله

 اند.  ها حجيم شده يا رسيده: غدد جنسي بخش اعظم محوطه شكمي را پر كرده است و تخمدان 4ي  مرحله
شيري و سفيد رنگ  ها بزرگ و رنگ كاملاً شوند. بيضه صورت آزاد ديده مي هها بزرگ و شفاف و ب تخمك

  دارتد.
 در داخل تخمدان چند  ها چروكيده و شل هستند. معمولاً له تخمدانتخم ريزي كرده: در اين مرح 5ي  مرحله

 ها سست و شل هستند. شود. بيضه تخمك از بين رفته به همراه تعدادي رگ خوني ديده مي

 
  محاسبه رابطه طول و وزن -2-2-2

و وزن ماهي شود. براي تعيين رابطه طول  رابطه طول و وزن فاكتور مهمي در ارزيابي ذخائر ماهيان محسوب مي
  .)King, 2013(از رابطه زيراستفاده شد

W= a × Lb ) 1-3معادله( 

 bثابت رابطه يا عرض از مبدا و  aمتر،  طول چنگالي ماهي بر حسب ميلي Lوزن ماهي به گرم،   Wدر اين رابطه    
دهنده رشد آلومتريك از نوع  نشان b>3معرف رشد ايزومتريك،   =3bذكر است كه  هشيب خط است. لازم ب

شرح  هدست آمده ب هبb ، مقدارtگوي رشد ازطريق  آزمونرشد آلومتريك مثبت است.  براي تعيين ال b<3منفي و 
  ).Morey et al., 2003( گرفتزير مورد ارزيابي قرار 
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t = (b - 3) / Sb ) 2-3معادله( 

Sb انحراف معيار شيب خط يا :b 

bشيب خط :  
  

 (Condition Factor or K Factor)ضريب چاقي

ها مورد  شود تا وجود اختلاف احتمالي در آن محاسبه مي تفكيك  ههاي نر و ماده ب فاكتور وضعيت براي جنس
  :شود زير محاسبه مي)Biswas, 1993(ارزيابي قرار گيرد.  فاكتور وضعيت بر اساس فرمول 

  
K= (W×105) / L3  

 
 )3-3معادله (

 در حقيقت 105متر است. ضريب   طول ماهي به ميلي Lوزن ماهي به گرم  و  Wفاكتور وضعيت،  Kكه در آن 
  براي نزديك كردن عدد محاسبه شده به يك است.

  
  پيشينه پردازي -3-2-2

ها در  شود. براي اينكار شعاع فلس با هدف برآورد طول ماهيان در سنين پائين از روش پيشينه پردازي استفاده مي
  .)2-3(شكل  گيري شده است ترين محور آن به كمك يك عدسي چشمي مدرج اندازه بلند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  محور نيبلندتر در فلس شعاع يريگ اندازه. يپرداز نهيشيپ روش از استفاده با سن نييتع 2- 3لشك
  )كيبار پوزه كفال به مربوط فلس( 
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 :)Francis, 1990(شود  استفاده مي Fraser - Leeدر استفاده از روش پيشينه پردازي از مدل 
Li = a + (Lc - a) × (Ri / Rc)  

 
                                )4-3معادله (

 i  ،Rcشعاع اتوليت در زمان  Riطول ماهي در زمان صيد،   i ،Lcطول چنگالي ماهي در سن  Liلات  در اين معاد
ترتيب ثابت و شيب خط رگرسيوني است كه براي طول ماهي و اندازه  هب b وa شعاع اتوليت در زمان صيد است. 

  .(Francis, 1990)شعاع اتوليت برقرار شده است 
هاي بخش مياني بدن و زير باله  هاي مختلف، متفاوت است ولي اغلب از فلس گونهي فلس با توجه به  محل تهيه

ترين  شود كه از زير نزديك پشتي و بالاي خط جانبي استفاده  شد. اگر ماهي داراي چند باله پشتي باشد، سعي مي
صورت  باله پشتيزير از هاي  بركنها، به كمك پنس يا ا آوري فلس باله به سر ماهي نمونه انتخاب شوند.جمع

. قبل از كندن فلس ماهي با آب سرد شسته شد و اين كار به جهت دست كشيدن و )3-3درشكل  A(نقطه  گرفت
خته شوند. در كندن فلس بايستي دقت شود فشار يهاي شل و سست ر شست و شو از سر به دم ماهي است تا فلس

  ي آن ايجاد نشود.اي باشد كه خطوط زائدي رو دهانه انبرك روي فلس به اندازه
  
  
  
  
  
  
  

  
  )James et al,. 2000(محل انتخاب فلس از گونه كفال پوزه باريك  3- 3شكل

   
ها ، فلس ديگري را بتوان  د تا در صورت خرابي بعضي از آنشفلس تهيه  5الي  3هر ماهي حدود   هعدر مطال

و ها از آب گرم  هستند و براي تميز كردن آن آغشته به مواد لزج موكوسي ها معمولاً فلس .مورد استفاده قرار داد
. تميز بوددقيقه  30د. مدت زمان ماندگاري فلس در محلول حدود شدرصد استفاده  5محلول ضعيف پتاس 

تا از ايجاد هر گونه خط و خطوط اضافي روي آن جلوگيري  رفتكردن فلس به كمك تنظيف نرم صورت گ
هايي كه  از يك تنظيف يا از هواي آزاد استفاده شد. فلس معمولاًند كه دها بعد از شستشو خشك ش شود. فلس

 يخوب به اي از موكوس روي فلس، دليل وجود لايه هها ب ند داراي ديد نيمه شفافي هستند و حلقهوتميز نش خوبي به
  شوند. ديده نمي

 Aنقطه

 طول كل
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. ددنمطالعه  ش ختلفمو به كمك يك لوپ  با بزرگ نمايي  ندلام قرار گرفت بين دوها بعد از تميز شدن  فلس
 تا كمي انعطاف پذير شود. ه شددقيقه در آب قرار داد 15 در حدودبراي حل اين مشكل، فلس مدت كوتاهي 

  آورده شد:دست  هها ب و چهار پارامتر زير توسط بررسي لامشد ها را توسط ميكروسكوپ استريوي مشاهده  لام
 تعيين سن توسط شمارش خطوط ساليانه  
 4-3(شكل  وط سالانه سنيتعيين فاصله خط(  
  در هر منطقه سالانهشمارش تعداد خطوط رشد  
 5-3(شكل  منطقه سالانه ي خطوط رشد در هر تعيين فاصله(  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

  تعيين فاصله خطوط سالانه سني 4- 3شكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 منطقه سالانه ي خطوط رشد روزانه در هر تعيين فاصله 5- 3شكل
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 دست آمد هب  Motic Mccamera 1.1مگا پيكسل دستگاه لوپ  2ين ببرداري توسط دور پارامترهاي فوق با عكس
 ها آناليز شد و بانرم افزار عكس Motic Image Advancedها با كمك نرم افزار آوري داده پس از جمع .)6-3(شكل 

SPSS  نمودار ترسيمي  .دست آمد هبرداري ب ي نمونه ها ها و ماه ها، ايستگاه ها در نمونه ارتباط بين داده 19ورژن
  رسم شد. Excelهاي مورد مطالعه توسط نرم افزار  ا و ماهه ه ها، ايستگا هاي مربوط به نمونه داده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   Motic Mccameraدستگاه لوپ  6- 3شكل

  
  اي ضريب رشد لحظه -2- 4-2

  ).Biswas, 1993شود ( وسيله فرمول زير محاسبه مي اي به ضريب رشد لحظه

  
  

ساله و  t+1: اختلاف بين ، ساله t+1: لگاريتم طبيعي وزن ، اي : ضريب رشد لحظهGدر اين رابطه 
t اختلاف بين و  ساله :t+1  ساله وt مي باشد. ساله  

  

)5-3معادله (  
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  ضريب رشد و طول بينهايت -5-2-2
ايشگاهي هم شرايط ثابتي ندارد. علاوه بر عوامل خارجي مثل رشد ماهيان حتي در شرايط كنترل شده و آزم

درجه حرارت آب و فراواني غذا، يكسري عوامل داخلي همانند شرايط توليد مثلي و بلوغ هم تاثير زيادي روي 
  ).King, 2007اين ظرفيت را دارد كه طيف وسيعي از آبزيان را پوشش دهد ( 1رشد دارد. مدل رشد برتلانفي

  
   

  
طول بينهايت يا حداكثر طولي است كه ماهي در طول عمر خود ممكن  ، tطول ماهي در سن  در اين مدل 

ضريب رشد است كه در حقيقت نشان مي دهد كه ماهي با چه سرعتي به طول بينهايت خود  Kاست به آن برسد. 
صفر است. براي محاسبه رشد روش هاي مختلفي وجود دارد كه بطور كلي مي  سن ماهي در طول مي رسد و 

توان به توزيع فراواني هاي طولي، استفاده از قسمت هاي سخت بدن و روش هاي علامت گذاري و صيد مجدد 
 برآورد و ارزيابي شده است 2والفورد  –). در اين مطالعه ضريب رشد از منحني فورد King, 2007اشاره كرد (

)Sparre & Venema, 1992 (محور ). در اين روش از رسم منحنيX (محور  ) در مقابلY و  ) استفاده و
K .و  در اين حالت مقادير   از خط برازش شده به اطلاعات بدست مي آيدK از روابط زير بدست مي آيند:  

  
 

  شيب خواهد بود. bثابت معادله و  aدر اين رابطه 
  
  )t0محاسبه سن در طول صفر ( -6-2-2

  ).sparre and venema, 1992) از رابطه زير استفاده شده است (t0براي محاسبه سن در طول صفر (

  
: سن ماهي به  طول بينهايت، : طول نهايي ماهي يا ، tطول ماهي در سن : سن ماهي در طول صفر، : 

  : ضريب رشد.kسال، 

                                                            
 

1Von Bertalanffy plot 
2Ford and Walford Plot 

)6-3معادله (  

)7-3معادله (  
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   Ǿ آزمون في پريم مونرو
براي گونه هاي يكسان ثابت خواهد بود  Ǿبا توجه به رابطه معكوس بين طول بينهايت و ضريب رشد، ميزان 

)sparre and venema, 1992پريم مونرو استفاده  ). لذا، براي مقايسه شاخص هاي رشد برآورد شده از آزمون في
  شد

 
  : ضريب رشد مي باشد.k: طول نهايي ماهي يا طول بينهايت و 

از منوي  1ها براي اصلاح احتمالي ضرايب زيستي برآورد شده و يا بااصطلاح به حداقل رساندن مربع باقيمانده
Solver ) برنامه اكسل استفاده شدKing, 2007.(  

  
  

                                                            
 

1 Residuals 

)8-3معادله (  
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  نتايج -3
  ت سنجيزيس -1-3

 Liza( عدد از ماهيان كفال پوزه باريك 102برداري و بيومتري  نمونه 1392فروردين  تا 1391ماه  مهردر طول 

saliens( برداري ارائه شده است. هاي نمونه بر اساس نام ايستگاه و تاريخ 1-4كه در جدول  انجام پذيرفت  
  

  تفكيك ماه و ايستگاهتعداد ماهيان بيومتري شده طي دوره مطالعه به  1-4جدول 
بهمن   1391دي  1391آذر  1391آبان  

1391  
اسفند 
  جمع 1392فروردين  1391

  27  2  6  -  3  3  13  فريدونكنار
  29  -  -  -  7  22  -  قائمشهر
  14  -  -  14  -  -  -  محمودآباد

  32  3  -  27  -  2  -  ساري (خزرآباد)
  102  5  6  41  10  27  13  جمع كل

  
درصد بود و كمترين تعداد را فروردين  40شده مربوط به ماه بهمن و حدود آوري  ها جمع بيشترين تعداد نمونه

ها از ايستگاه  همچنين در تحقيق حاضر حداكثر نمونه .درصد به خود اختصاص داده است 4به مقدار  1392ماه 
با  برداري نيز مربوط به ايستگاه محمود آباد آوري شد كه كمترين تعداد نمونه درصد جمع 31ساري و حدود 

  درصد بود.13حدود 
  
  و ساختار سني ساختار طولي -1-1-3

متري قرار دارد ولي  سانتي 34تا  16فراواني طولي كفال پوزه باريك نشان داد كه طول اين ماهيان در محدوده 
  دارند.متري قرار  سانتي 24ها در دامنه طولي  عمده نمونه

متر  سانتي 2/34گيري شده ر بود و بزرگترين ماهي اندازهمت سانتي 3/24ميانگين طول چنگالي كفال پوزه باريك 
متر براي  هاي طول چنگالي و طول كل بر حسب سانتيسانتيمتر طول داشت. ميانگين 4/16و كوچكترين ماهي 

  ارائه شده است. 2-4اين گونه در جدول شماره 
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  ، 1391) در استان مازندران، Lizasaliensفراواني طولي ماهي كفال پوزه باريك ( 1-4شكل 
  31ها = ، تعداد نر71ها = ، تعداد ماده102تعداد كل نمونه ها=

 
ايستگاه در استان مازندران مشاهده شد كه  4در مقايسه بين ايستگاهي ماهيان كفال پوزه باريك صيد شده در 

  يه بوده است.ميانگين طول چنگالي كفال پوزه باريك صيد شده در ايستگاه ساري بيشتر از بق
  

  1391ميانگين طول چنگالي و طول كل ماهي كفال پوزه باريك در استان مازندران، سال  2-4جدول 

  ميانگين  تعداد  
  متر) (سانتي

انحراف معيار 
  متر) طول (سانتي

  حداقل
  متر) (سانتي 

  حداكثر
  متر) (سانتي

طول چنگالي 
  متر) (سانتي

102  3/24  3/3  4/16  2/34  

  طول كل
  متر) (سانتي

102  3/26  7/3  3/17  0/37  
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ميانگين طول چنگالي و طول كل ماهيان كفال پوزه باريك به تفكيك ايستگاه هاي نمونه برداري  3-4جدول 
  1391در استان مازندران،

  ميانگين  تعداد  نام ايستگاه  
  متر) (سانتي

انحراف معيار 
  طول
  متر) (سانتي

  حداقل
  متر) (سانتي

  حداكثر
  متر) (سانتي

ل چنگالي طو
  متر) (سانتي

  2/34  4/16  5/4  4/23  27  فريدونكنار
  06/30  8/18  02/3  4/24  29  قائمشهر
  2/29  7/20  2.8  1/24  14  محمودآباد
  9/29  3/21  3/2  9/24  32  ساري

طول كل 
  متر) (سانتي

  37  3/17  03/5  2/25  27  فريدونكنار
  9/33  5/20  4/3  4/26  29  قائمشهر
  31  2/22  2/3  4/26  14  محمودآباد
  5/32  23  72/2  09/27  32  ساري

  
دهد كه ماهيان ماده نسبت به  مقايسه ميانگين طول ماهيان كفال پوزه باريك صيد شده به تفكيك جنس نشان مي

متر بود ولي اين مقدار براي  سانتي 5/24متر بزرگتر هستند. ميانگين طول چنگالي ماهيان ماده  سانتي 9/0ماهيان نر 
  ). 4-4گيري شد (جدول  متر اندازه سانتي 6/23افراد نر 

  
 ميانگين طول چنگالي و طول كل ماهيان كفال پوزه باريك به تفكيك جنس در استان مازندران 4-4جدول 

  
 6/30و  2/34مشاهده شد كه بيشترين مقدار طول چنگالي براي افراد نر و ماده به ترتيب  4-4بر اساس جدول 

متر  سانتي 5/24و  6/23رين مقدار طول چگالي براي افراد نر و ماده نيز به ترتيب برابر باشد و كمت متر مي سانتي
متر است و براي افراد  سانتي 2/34-4/16باشد. همچنين ديده شد كه محدوده طول چنگالي براي افراد نر بين  مي

 متر است. سانتي 6/30تا  8/18رابر ماده نيز اين مقدار ب

ميانگين   تعداد  جنسيت  
  (سانتي متر)

  انحراف معيار طول
  (سانتي متر)

  حداقل
  (سانتي متر)

حداكثر 
  (سانتي متر)

طول چنگالي 
  متر) (سانتي

  2/34  4/16  3/4  6/23  31  نر

  6/33  8/18  7/2  5/24  71  ماده

طول كل 
  متر) (سانتي

  نر
  

31  
  

3/25  
  

6/4  
  

3/17  
  

37  
  

  9/33  5/20  1/3  7/26  71  ماده
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ساله  2ترين ماهي  ساله و جوان 6ترين ماهي  سال را نشان داد كه مسن 5/3پوزه باريك ميانگين سن ماهي كفال 
ها داراي ميانگين سني بيشتري بودند. بزرگترين  ). در مقايسه دو جنس نر و ماده، ماده5-4بود (جدول شماره 

  ساله بود. 6ماهي جنس  ماده 
  
  
  
  
 
 
  
  
 
  
  
  
  
 

    
  

  ، 1391) در استان مازندران، Lizasaliensني ماهي كفال پوزه باريك (هاي س فراواني گروه 2-4شكل 
  31ها = ، تعداد نر71ها = ، تعداد ماده102تعداد كل نمونه ها=

 
  ميانگين سن ماهيان كفال پوزه باريك به تفكيك جنس در استان مازندران 5 -4جدول 

ميانگين   تعداد  جنس  گونه
  سن(سال)

انحراف معيار 
  )متر طول (سانتي

حداقل 
  (سال)

حداكثر 
  (سال)

كفال پوزه 
  باريك

  5  2  998/0  2/3  31  نر
  6  2  93/0  5/3  71  ماده
  6  2  1  5/3  102  كل

  
ها را به خود  درصد از نمونه 38ساله  4شايان ذكر است كه از نظر تركيب سني در كفال پوزه باريك، ماهيان 

هاي سني  گروهدرصد در رتبه دوم قرار داشتند. ماهيان  34ني ساله با فراوا 3اند و بعد از آن ماهيان  اختصاص داده
  ).2-4(شكل شماره  ندساله از لحاظ كمي مقدار قابل توجهي را نشان نداد 6

صد
 در

Males

All samples 

Females 

 هاي سنيرده
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ساله داراي ميانگين طولي  2هاي سني نشان داد ماهيان نر  ميانگين طول كفال پوزه باريك به تفكيك كلاس 
رسد (جدول  متر مي سانتي  3/22سالگي به ميانگين طولي  3متر در  سانتي 7/2متر هستند وبا افزايش  سانتي 6/19
دهد كه ماهيان ماده دو ساله داراي طول  هاي سني نشان مي ). ميانگين طول چنگالي ماهيان به تفكيك كلاس4-6

ن سه ساله متر در ماهيا سانتي 4/23متر به  سانتي 9/2متر هستند كه اين مقدار با افزايش  سانتي 5/20چنگالي 
  نشان داده شده است. 6-4هاي سني مختلف در جدول شماره  رسد. ميانگين طول ماهيان در كلاس مي

  
  1391ميانگين طول چنگالي كفال ماهيان به تفكيك كلاس هاي سني در استان مازندران،  6-4جدول 

  
  محاسبات پيشينه پردازي -2-1-3

عدد كفال پوزه باريك استخراج  102براي دستيابي به اندازه طولي ماهيان يك ساله در كفال پوزه باريك، فلس 
سال بود (جدول  5/3ها  متر و ميانگين سن آن سانتي 3/24و شناسايي شد. ميانگين طولي ماهيان بررسي شده 

  .)7-4شماره 
  

  مشخصات طول چنگالي و سن ماهيان كفال پوزه باريك براي محاسبات پيشينه پردازي 7-4ل جدو

  ميانگين  تعداد  
  متر) (سانتي

انحراف معيار 
  متر) طول (سانتي

  حداقل
  متر) (سانتي

  حداكثر
  متر) (سانتي 

  طول چنگالي
  (سانتي متر)

102  3/24  3/3  4/16  2/34  

  6  2  1  5/3  102  سن (سال)
  

 34ساله بودند كه  3درصد را شامل شدند و بعد از آن ماهيان  38ساله داشتند كه  4داد را ماهيان بيشترين تع
ساله بيشترين ميانگين طولي را با مقدار  6درصد از كل تعداد ماهيان را به خود اختصاص داده بودند و ماهيان 

ساله  5گيري شده مربوط به ماهيان  زهمتر به خود اختصاص دادند. بيشترين مقدار طول چنگالي اندا سانتي 5/29
 ).8-4متر است.  (جدول شماره  سانتي 2/34بود كه 

سن 
  (سال)

  ماهيان نر وماده ماهيان ماده ماهيان نر
تعدا
  د

 ميانگين
  )متر (سانتي

خطاي
 ميانگين  تعداد  معيار

  متر) (سانتي
خطاي 
  ميانگين  تعداد  معيار

  متر) (سانتي
 خطاي 

 معيار     
2  8  6/19  9/2  9  5/20  2/1  17  1/20  2/2  
3  11  3/22  8/2  23  4/23  7/1  34  23  2/2  
4  8  26  6/1  30  4/25  5/1  38  5/25  6/1  
5  4  2/30  9/2  7  5/28  1/2  11  2/29  4/2  
6  -  -  -  2  5/32  0  2  5/29  5/29  
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  ميانگين طول چنگالي ماهيان كفال پوزه باريك به ازاي كلاس هاي سني  8-4جدول 
  براي محاسبات پيشينه پردازي

 سن  2+  3+  4+  5+  6+

5/29  4/2±2/29  6/1±5/25  2/2±23  2/2±1/20  
انحراف معيار ±ر) ميانگين(سانتي مت

  متر) طول (سانتي

 متر) حداكثر(سانتي  1/23  4/26  9/29  2/34  5/29

 متر) حداقل(سانتي  4/16  4/16  4/22  5/24  5/29

  

  
  1391فلس در ماهيان كفال پوزه باريك در استان مازندران،  و شعاع چنگالي طول رابطه بين 3-4شكل 

  
پردازي فلس ماهيان كفال پوزه باريك در استان  هاي حاصل از مطالعات پيشينه طول - 9-4جدول 

  ، برحسب سانتي متر 1391مازندران،
L6 L5 L4 L3  L2  

8/28  59/26  62/24  21/22  91/18  
  

د. در طول ها نيز رشد مي كنن هاي سخت بدن آنها و از جمله فلس رشد طولي و وزني ماهيان، ساختمانبه موازات 
اي تيره و روشن به شكل حلقه هاي متحدالمركز فلس تشكيل مي شود ها ساختمانه دوره رشد ماهي روي فلس

هايي كه صورت گرفت شعاع فلس  گيري در اندازه ي نحوه رشد آنها خواهد بود. كه و درحقيقت منعكس كننده
  نشان داده شده است. 10-4) در داخل مناطق رشد ساليانه اندازه گيري شد كه در جدول Rدر هر ناحيه (
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  ، 1391ماهيان كفال پوزه باريك در استان مازندران، تعيين فاصله خطوط سالانه سني - 10-4جدول 
  برحسب ميكرومتر 

R6 R5R4R3R2R1  
 ميانگين (ميكرومتر)  2823  9/1223  5/958  4/736  7/454  3/201

انحرافمعيار(ميكرومتر)  5/366  236  5/219  9/205  3/173  5/101
 حداكثر (ميكرومتر)  7/3742  5/1905  7/1351  1223  2/734  1/273

 حداقل (ميكرومتر)  9/2062  8/859  9/228  4/189  2/232  5/129

 تعداد  102  102  85  51  13  2

  
نتايج نشان مي دهد كه وسعت مناطق رشد به تدريج با افزايش سن كاهش مي يابد و بيشترين رشد را در روي 

 2823±5/366ول حيات شعاع فلس افزايشي حدود فلس در  سنين اول و دوم شاهد هستيم، بطوريكه در سال ا
 9/1223±8/859كند و به  دوم به حدود نصف آن كاهش پيدا ميدهد كه در سن  ميكرومتر را نشان مي

ميكرومتر  3/201به  5/101ا به سالگي تنه 6رسد. اين روند كاهشي در ميزان رشد فلس در سن  ميكرومتر مي
  رسد. مي

ميكرومتر اندازه گيري شد و كمترين ميزان تنها  7/3742لگي بيشترين منطقه رشد با در اين مطالعه در سن يك سا
ميكرومتر  4/189ميكرومتر و كمترين مقدار  1223سالگي بيشترين ميزان  4د. در سن شميكرومتر ثبت  9/2062

سبت ميزان شعاع ها هم لحاظ شود، ن حتمال وجود اختلاف در اندازه فلسبراي اينكه ا بوده است. در اين تحقيق
بصورت خلاصه نشان داده شده  11-4) محاسبه شده است كه در جدول  Rt) به كل شعاع فلس ها (Rهر ناحيه (

  است.
  ماهي كفال پوزه باريك ) Rt) به كل شعاع فلس (Riنسبت ميزان شعاع در هر ناحيه سني ( - 11-4جدول 

  بر حسب درصد،  1391در استان مازندران،
R6/Rt R5/Rt R4/Rt R3/Rt R2/Rt R1/Rt   

 ميانگين (ميكرومتر)  04/48  08/21  28/15  05/9  18/4  69/2

 حداكثر (ميكرومتر)  57/70  02/37  85/23  79/18  31/10  55/3

 حداقل (ميكرومتر)  91/34  69/13  14/6  14/4  47/4  76/1

26/1  12/2  07/3  85/2  55/4  75/7  
انحراف معيار 

 (ميكرومتر)

 عدادت  102  102  85  51  13  2

  
افتد و  رشد فلس در سن يك سالگي اتفاق ميدرصد از  48دهد كه حدود  در حقيقت اين محاسبات نشان مي

افتد. بتدريج با افزايش  سالگي اتفاق مي 2روي فلس در سن  درصد از سهم افزايش ناحيه رشد در 08/21تنها 
شود. با توجه به اينكه  شد فلس ثبت ميدرصد از ر 69/2سالگي تنها حدود  6سن، اين روند كاهش يافته و در 

دار نيست، مي توان گفت كه كفال پوزه باريك تا رسيدن به  سالگي، اختلاف در ميزان رشد معنيبعد از سه 



 زارش نهايی طرح تحقيقاتی / گ٤٠
 

دهد. مطالعه حاضر نشان مي دهد كه كفال پوزه باريك بعد از  وغ بخش اعظم رشد خود را انجام ميمرحله بل
  كند و درواقع عمده رشد خود را تا سه سالگي انجام مي دهد. آهسته رشد ميار كند و رسيدن به سن بلوغ، بسي

مناطق رشد در  دهد كه اختلاف ابعاد هاي موجود در اين فواصل نشان مي براي مقايسه اختلاف LSDآزمون  
). به عنوان مثال وسعت ناحيه رشد در ماهيان طي سال دوم يك 10-4دار است (جدول  برخي از سنين معني

تلف معني داري با سال هاي ديگر دارد و رشد در حقيقت بيشتر از سنين ديگر بوده است. اين موضوع در اخ
ا سال هاي دوم و مورد سال سوم حيات آنها نيز مشهود است. ولي در سال چهارم، ميزان رشد روي فلس ها تنها ب

 05/0دار نيست ( ختلاف ها معنياين ا 6 و 5داري دارد و با رشد صورت گرفته در سنين  سوم اختلاف معني
ها در  رده شده است. ميانگين تعداد حلقههاي تيره شم قه ها در نواحي رشد سالانه، حلقهدر شمارش تعداد حل ).

سنين مختلف در جدول فلان مشخص شده است. مطالعات حاضر نشان مي دهد كه ميانگين تعداد حلقه ها در 
ين تعداد با حلقه و كمتر 151ها در اين سن  حلقه است. بيشترين تعداد حلقه 5/95±6/17حيات ماهي  اولين سال

  ).12-4حلقه ثبت شده است (جدول  40
  

  ماهي كفال پوزه باريك تعداد حلقه هاي تشكيل شده در مناطق رشد سالانه  - 12-4جدول
   1391در استان مازندران،

N6  N5 N4 N3 N2 N1   
 ميانگين (ميكرومتر)  5/95  8/48  2/32  9/22  7/16  5/11

 حداكثر (ميكرومتر)  15  85  50  32  25  12

 حداقل (ميكرومتر)  40  11  12  11  10  11

7/0  6/4  5  8/7  2/15  6/17  
انحراف معيار 

 (ميكرومتر)

  
نها به سالگي ت 4و  3تعداد حلقه هاي رشد در نواحي سالانه هم با افزايش سن كاهش پيدا مي كند. بطوريكه در 

در صورتي كه اين  عدد مي رسد. 5/11±7/0سالگي تنها به  6حلقه مي رسد و در  9/22±5و  2/32±8/7ترتيب 
بگيريم، متوجه مي شويم كه در سال اول زندگي  را با تعداد روزهاي سالانه در نظرتعداد حلقه در طول سال 

، 9/15، 5/7دوم تا ششم اين تعداد به  روز يك حلقه تشكيل مي گردد و به تدريج در سال هاي 4حدودا هر 
  ).4-4 هر ماهه يك حلقه تشكيل مي شود (شكل روز مي رسد و تقريبا در سن هاي بالا 7/31و  9/21



 ٤١ .../  در VNNويروس  آلوده بهمطالعه وضعيت رشد در کفال ماهيان 
 

  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
 
  

  كفال پوزه باريك در استان مازندران منطقه سالانه براي ماهي ي خطوط رشد در هر تعيين فاصله - 4-4شكل 
  
  ساختار وزني -3-1-3

 39.8و  3/209گرم بود كه بيشترين و كمترين ماهي وزن شده به ترتيب  3/120متوسط كفال پوزه باريك  وزن
گرم اندازه  7/113). كمترين مقدار ميانگين وزني براي ايستگاه فريدونكنار با 13-4گرم وزن داشت (جدول 

  گيري شد.
  

  ها به تفكيك ايستگاه زندرانميانگين وزن ماهيان كفال پوزه باريك در استان ما - 13-4جدول 
  حداكثر(گرم)  حداقل(گرم)  خطاي معيار  ميانگين(گرم)  تعداد  ايستگاه  نام گونه

كفال پوزه 
  باريك

  3/205  8/39  4/46  7/113  27  فريدونكنار
  31/209  2/57  1/39  3/121  29  قائمشهر
  44/179  05/63  08/43  7/119  14  محمودآباد
  2/201  85  3/32  2/125  32  ساري
  3/209  8/39  5/39  3/120  102  كل

 
دهد كه ماهيان ماده با ميانگين وزني  ميانگين وزني ماهيان به تفكيك جنس در كفال پوزه باريك نشان مي

-4گرم بودند، داراي وزن بيشتري بودند (جدول  08/114گرم نسبت به نرها كه داراي ميانگين وزن  06/123
  گيري شد          گرم اندازه 4ماده با جنس نر در اين گونه برابر  ترين ماهي ). همچنين اختلاف سنگين14
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  به تفكيك جنسيت ميانگين وزن ماهيان كفال پوزه باريك به تفكيك جنس در استان مازندران -14-4جدول 
 حداكثر(گرم) حداقل(گرم)  خطاي معيار ميانگين(گرم)  تعداد  جنس  گونه

كفال پوزه 
  باريك

  3/205  8/39  5/47  08/114  31  نر
  3/209  2/57  4/35  06/123  71  ماده

 
  رابطه رگرسيون طول و وزن -4-1-3

دهد كه ميزان شيب خط  رابطه رگرسيون برقرار شده بين طول چنگالي و وزن ماهيان كفال پوزه باريك نشان مي
تريك است كمتر است گوياي رشد آلوم 3از  bاختلاف دارد و چون مقدار  3و با مقدار است  b=468/2معادل

  ).5-4(شكل 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  ، 1391) در استان مازندران، Liza saliensكفال پوزه باريك (رابطه طول و وزن ماهيان كفال  - 5-4شكل 
  31ها = ، تعداد نر71ها = ، تعداد ماده102تعداد كل نمونه ها=

  
  رسيدگي جنسي -5-1-3

شان داد كه برتري با جنس ماده است  و اينكه بيشترين تعداد ماهيان مطالعه نسبت جنسي در كفال پوزه باريك ن
(در حال رسيدگي) قرار داشتند. در فروردين ماه هيچكدام از نمونه ها در  2در بهمن ماه در مرحله رسيدگي 

 طول چنگالي (سانتي متر)

رم)
 (گ

زن
 و

Males

All samples 

Females 
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(تخمريزي كرده) قرار نداشتند. در آبان ماه نيز حدود يك درصد از نمونه ها در مرحله  5مرحله رسيدگي 
  ).15-4قرار داشتند (جدول  3يدگي جنسي رس
  

  فراواني ماهيان كفال پوزه باريك در مراحل مختلف رسيدگي جنسي - 15-4جدول 
  5مرحله   3مرحله   2مرحله   

  %4  %1  %5  1391آبان 
  %7  -  %18  1391آذر
  %4  -  %9  1391دي 

  %10  %1  %31  1391بهمن 
  %4  %2  %2  1391اسفند 

  -  %3  %1  1392فروردين 
  
 2ها در مرحله  ماهي كفال پوزه باريك نشان داد كه در آذرماه بيشترين تعداد نمونه 102ررسي گنادهاي  ب

رسيدگي جنسي 3ها در مرحله  رسيدگي جنسي قرار داشتند و همچنين در دي ماه نيز  ماه نيز هيچكدام از نمونه
 ).15-4ديده نشد (جدول 

  
  ضريب چاقي -6-1-3

بود كه بيشترين مقدار  61/0ي براي گونه كفال پوزه باريك در استان مازندران برابر محاسبه ميانگين ضريب چاق
) نيز در 51/0آن براي فصل اسفند ماه و در ايستگاه فريدونكنار مشاهده شد.كمترين مقدار ضريب چاقي (

 ).16-4و در ايستگاه فريدونكنار رويت شد (جدول 1392فروردين ماه 

  
  انحراف معيار) كفال پوزه باريك طي ماه هاي مختلف ±يانگين ضريب چاقي (م -16-4جدول 

  در استان مازندران 1391در سال 
  حداكثر(گرم)  حداقل (گرم)  خطاي معيار  ميانگين (گرم)  تعداد  گونه

كفال پوزه 
  باريك

102  61/0  12/0  51/0  11/1  

  
  اي رشد لحظه -7-1-3

شود گروه  طور كه ملاحظه مي آمده است، همان 17-4اي كفال پوزه باريك در جدول  نتايج ضريب رشد لحظه
اي آن نسبت به گروه سني سه به چهار ساله، چهار به پنج ساله و پنج  سني دو ساله به سه ساله ميزان رشد لحظه
اي مربوط به اين گروه  ي بيشترين ميزان رشد لحظه دهد كه بيان كننده ساله به شش ساله بيشترين ميزان را نشان مي

  ست.سني ا
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  هاي مختلف اي در كفال پوزه باريك طي ماه ضريب رشد لحظه -17 -4جدول 
  در استان مازندران 1391در سال  

  اي در كل ماهيان ضريب رشد لحظه  سن

  36/0  3به  2
  20/0  4به  3
  27/0  5به  4
  -09/0  6به  5

  
  )°tط نخستين (محاسبه سن در شرايو  )طول بينهايت (، )Kضريب رشد ( -8-1-3

والفورد محاسبه شده است كه طي  –ميزان ضريب رشد براي ماهي كفال پوزه باريك با استفاده از طرح فورد 
) يك رابطه خطي برقرار گرديد (شكل Y(محور  t+1) و طول آنها در سن X(محور tآن بين طول ماهيان در سن 

در سال محاسبه  K=284/0ي ماهي كفال پوزه باريك رابطه، ضريب رشد برا bو  a). با استفاده از مقادير 4-6
  گرديد.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  1391در ماهي كفال پوزه باريك استان مازندران،  و  Kوالفورد براي محاسبه  –طرح فورد  - 6-4شكل 
  

والفورد  –رابطه فورد  كه از bو  aطول بينهايت براي گونه كفال پوزه باريك استان مازندران با استفاده از مقادير 
  ميلي متر بود. 92/33بدست آمده بود، محاسبه شد كه برابر 

 

ن 
ر س

ي د
ماه

ول 
ط

1+t 
تر)

ي م
(ميل

  

 (ميلي متر)tطول ماهي در سن
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  1391در ماهي كفال پوزه باريك استان مازندران،   Ǿ، و ،  kمقادير مربوط به محاسبه  - 18 -4جدول 
t0  Ǿ  k b  a 

2/1-  508/2  92/33  284/0  753/0  379/8  

   
محاسبه شده براي گونه كفال پوزه باريك توسط آزمون في پريم مونرو مورد ارزيابي قرار  و  kمقادير 

  مورد محاسبه قرارگرفت. -2/1براي اين گونه برابر   °tمقدار   بود. 508/2گرفت كه مقدار بدست آمده برابر 
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  بحث-4
  پراكنش -1-4

رويه  دليل صيد بي هاي گذشته به رياي خزر طي دهههاي ايراني د ميزان صيد ماهيان استخواني درياي خزر در آب
هاي صيادي ايراني و روسي، پايين رفتن سطح آب درياي خزر  و خارج از اندازه ماهيان استخواني توسط شركت

هاي  ها براي آبياري مزارع و از بين رفتن بسياري از محل به همراه رواج كشت برنج و استفاده از آب رودخانه
شدت آسيب  ها به هاي ساحلي و مختل شدن تكثير طبيعي اين گونه ها و تالاب ن ماهيان در رودخانهتكثير طبيعي اي

حدي بود كه  روي كنند. شدت صيد ماهيان استخواني به ها تا آستانه انقراض پيش ديد و سبب شد  بعضي از گونه
  ).1387تنها در عرض چند سال كل ذخيره برداشت شود (عبدالملكي، 

تا  1321ر صيد موجود از ماهيان استخواني، ميانگين صيد كفال ماهيان در توالي پنج ساله از سال براساس آما
تن به حداكثر مقدار خود رسيد.  5240با ميانگين  1385تا  1381هاي  روندي افزايشي داشته و طي سال 1385

  ).1387(دريانبرد، 
شوند، در  يد ماهيان استخواني در ايران ديده مياز دو گونه كفال طلايي و كفال پوزه باريك كه در تركيب ص

كفال پوزه  1390ـ91و  1389ـ90هاي  دهه اخير از صيد كفال پوزه باريك بشدت كاسته شده است. در سال
درصد از تركيب صيد كفال ماهيان را دارا بود. در دهه اخير همواره سهم صيد كفال  10و  2باريك به ترتيب 

 1390بدليل افزايش صيد ماهيان بيمار از دهه اول اسفند  1390ـ91صد بود ولي در سال در 5پوزه باريك كمتر از 
  در منطقه نوشهر در استان مازندران و منطقه كياشهر در استان گيلان، بر فراواني اين گونه افزوده شد.

دار مهاجم  نهتوان ورود شا يكي از دلايل كاهش قابل ملاحظه صيد كفال پوزه باريك در دو دهه اخير را مي
Mnemiopsis leidyi هاي اخير وارد درياي خزر شده و بدليل مناسب  دار در سال به درياي خزر دانست. اين شانه

   .(Ivanovet et.al, 2000)بودن شرايط محيطي، بخوبي در درياي خزر گسترش يافته است 
  
  ارزيابي كيفي طول و وزن كفال پوزه باريك -2-4

 26ها براي طول  از فصل قبل بيشترين فراواني طول چنگالي نمونه 1-4ه به شكل در تحقيق حاضر با توج
  متر كمتر است.  سانتي 2مقدار  91-90گيري شده در سال  متر بود كه از نسبت اندازه سانتي

نشان  1-5سال اخير ميانگين طول و وزن كفال پوزه باريك در سواحل ايراني درياي خزر در شكل  15تغييرات 
ميانگين طول و وزن اين  1383لغايت  1369هاي  شود در مجموع طي سال شده است. بطوريكه مشاهده ميداده 

و يا بيماري  ماهي روند كاهشي را طي نموده كه علت آن فشار صيد و صيادي و محدود شدن ذخاير اين گونه
تن در  33به حدود  1373سال تن در  920باشد. لازم به ذكر است كه ميزان صيد كفال پوزه باريك از  مي انها 

دهد. افزايش غير عادي ميانگين طول و وزن كفال پوزه  برابر كاهش نشان مي 30رسيده است كه  1385سال 
 26و  58هاي بررسي شده باشد ( بترتيب  تواند ناشي از تعداد اندك نمونه مي 1383و  1382هاي  باريك طي سال
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الي  1371-72هاي  ه كفال پوزه باريك در كل سواحل ايران طي سالفراواني طولي ماهيان صيد شد عدد ماهي ).
درصد بود. در سال  2/91و  6/27دهد كه كمترين و بيشترين فراواني ماهيان نابالغ به ترتيب  نشان مي 91-1390

 28متر مشاهده شد كه نزديك به طول چنگالي  سانتي 24ـ26ها در طبقه طولي  بيشترين فراواني نمونه 1391
  باشد. متر كه طول استاندارد صيد اين ماهي است مي نتيسا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  )1387تغييرات ميانگين طول و وزن كفال پوزه باريك در سواحل ايراني درياي خزر(عبدالملكي،  - 1-5شكل 
  

متر ،  سانتي 50/31خليج گرگان  نمونه هاي ماهي كفال پوزه باريك در ) مشاهده شده درTLحداكثر طول (
ها از مناطق ساحلي دريا از جنوب شرقي درياي مازندران گزارش شده  ساله بود. اين گونه 7به يك ماده مربوط 

  .)Fazli, 1999( را داشتندسال  +8سن  و FLمتر  سانتي 90/32 ندبود
گرم محاسبه شد كه رشد  3/120نمونه كفال پوزه باريك مقدار  102در تحقيق حاضر ميانگين وزن براي تعداد 

درصد در سال  5/103ميزان وزن نسبي كفال پوزه باريك از دهد.  هاي قبل نشان مي ري را نسبت سالچشمگي
برابر  1380-81كاهش يافت. حداكثر ميزان اين شاخص در سال  1377-78درصد در سال  3/92به  72-1371

به حداقل ميزان  1389-90هاي بعد مقدار آن روند كاهشي داشت و در سال  درصد برآورد شد. طي سال 2/104
  ).2-5درصد افزايش يافت (شكل  0/91مجددا به  1390-91درصد رسيد. ولي در سال  9/76خود يعني 
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:  مقادير وزن نسبي كفال پوزه باريك در سواحل ايران در درياي خزر طي سالهاي بهره برداري 2-5شكل 
  )1391(فضلي،  1390-91الي  1371- 72

  
  گروه سني-3-4
 6ترين ماهي  سال را نشان داد كه مسن 5/3نمونه ماهي كفال پوزه باريك مقدار  102اين تحقيق ميانگين سن  در

ها داراي ميانگين  ). در مقايسه دو جنس نر و ماده، ماده5-4ساله بود (جدول شماره  2ترين ماهي  ساله و جوان
 128به ترتيب  1390ـ91و  1389ـ90ي سالهاي طساله بود.  6سني بيشتري بودند كه بزرگترين ماهي جنس  ماده 

تا  3ساله و  7تا 2عدد ماهي كفال پوزه باريك تعيين سن گرديد. دامنه سني در سالهاي مذكور به ترتيب  168و 
ساله و در سال  4و  3درصد مربوط به گروههاي سني  7/79بيشترين فراواني با  1389ـ90ساله بود. در سال  11
بيشترين فراواني را گروه  1389ـ90ساله بود. در سال  5و  4صد مربوط به گروههاي سني در 6/75با  1390ـ91

 0/47با  1390ـ91). همچنين بيشترين فراواني در سال 2-5و  1-5درصد داشت (جدول  2/49ساله با  4سني 
  ).1391(دريانبرد، ساله مشاهده شد  5درصد در گروه سني 

  ل پوزه باريك به تفكيك سن درسواحل ايراني درياي خزر فراواني (درصد) ماهي كفا 1-5جدول 
  1389ـ90 هايسال طي

  مجموع  7  6  5  4  3  2  گروه سني
  100  3/2  3/2  7/11  2/49  5/30  9/3  فراواني

  
  فراواني (درصد) ماهي كفال پوزه باريك به تفكيك سن درسواحل ايراني درياي خزر  2-5جدول 

  1390ـ91 هايسال طي
 مجموع  11  10  9  8  7  6  5  4  3  گروه سني
  100  2/1  4/2  6/0  6/0  8/1  9/11  0/47  6/28  0/6  فراواني

70

80

90

100

110

١٣
٧١

-
٧٢

١٣
٧٢

-
٧٣

١٣
٧٣

-
٧۴

١٣
٧۴

-
٧۵

١٣
٧۵

-
٧۶

١٣
٧۶

-
٧٧

١٣
٧٧

-
٧٨

١٣
٧٨

-
٧٩

١٣
٧٩

-
٨٠

١٣
٨٠

-
٨١

١٣
٨١

-
٨٢

١٣
٨٢

-
٨٣

١٣
٨٣

-
٨۴

١٣
٨۴

-
٨۵

١٣
٨۵

-
٨۶

١٣
٨۶

-
٨٧

١٣
٨٧

-
٨٨

١٣
٨٨

-
٨٩

١٣
٨٩

-
٩٠

١٣
٩٠

-
٩١

ی 
سب
ن ن
وز

)
صد
در

(



 ٤٩ .../  در VNNويروس  آلوده بهمطالعه وضعيت رشد در کفال ماهيان 
 

در تركيه نيز افراد مسن تر از سه سال به ندرت در تالاب حضور داشتند  Beymelekدر تالاب  L. saliensبراي گونه 
 و نود درصد نمونه ها در دساله بو 1مربوط به ماهيان  بيشترين فراواني سن در صيد. ساله بود) 5(مسن ترين ماهي 

و همكارانش در سال  Katselis، 2001در سال  Balik, 2011.( Hossucu( ي بودندسالگ 2و  1، 0 ي سني محدوده
. اين در كردند گزارش  Beymelekثر سن بالاتري را نسبت به تالاب حداكمقدار  2008و پاتيمار در سال  2002

در اين مطالعه  L. saliensسن گونه  حداكثر سال محاسبه شد. 6ر حالي است كه حداكثر سن براي تحقيق حاض
براي  را ساله +8) حداكثر سن 1999بود. فضلي () 2001(و ايراني  )1999(كمتر از سن مشاهده شده توسط فضلي

براي نرها سال  +6 را ) حداكثر سن كفال2001سواحل جنوب شرقي درياي مازندران يافت، و ايراني ( ي ها نمونه
  ها در تالاب قميشان ثبت كرد. براي ماده +8 و
 
  ضريب چاقي-4-4

نامتجانس بودن غذا و فصول مختلف  ،متفاوت ي توده تواند به دلايل مانند زي فاكتور وضعيت ميمقادير مختلف 
محاسبه  61/0در پژوهش حاضر اين مقدار ). 1995كاسيانوف و همكاران،  ;1994صيد مرتبط باشد (ساونكووا، 

ضريب چاقي ). 3-5ميزان اين شاخص كاهش چشمگيري را داشته است (شكل  1390-91نسبت به سال  شد كه
تغييرات اندكي داشت و بين  1385-86الي  1371-72برداري  هاي بهره ماهي كفال پوزه باريك در طي سال

حداقل ميزان خود به  1389-90به بعد روند كاهشي داشته و در سال  1386متغير بود. از سال  11/1الي  98/0
  ). 82/0رسيده است (

  
  
 
 
  
  
  
  

  خطاي معيار) در سواحل ايران در درياي خزر ±ميانگين ضريب چاقي كفال پوزه باريك ( - 3-5شكل 
  )1391(فضلي،  )1390-91الي  1371-72(سالهاي بهره برداري 

 
Patimar  كه فاز باشد  راي دو فاز ميگزارش نمود كه تغييرات ضريب چاقي كفال پوزه باريك دا 2008در سال

هاي بررسي شده در  و فاز دوم تحت تاثير سرماي زمستان قرار دارد. تمام نمونه اول تحت تاثير رشد گنادهاست
اند و تغييرات ميزان ضريب چاقي هر سال ناشي از تغيير  اين مطالعه در فصول پائيز و زمستان جمع آوري شده

كاهش ميزان ضريب چاقي ماهي كفال پوزه باريك در اين تحقيق نسبت به دو باشد. بنابراين  اندازه گنادها نمي
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تواند ناشي از شرايط جوي و دسترسي به غذا باشد. همچنين طبق مطالعات انجام شده رابطه  دهه اخير احتمالاً مي
نابراين . ب)Anderson and Neumann, 1996 مستقيمي بين چربي موجود در بدن ماهي و وزن نسبي وجود دارد (

سال اخير ماهي كفال پوزه باريك نسبت به گذشته لاغرتر  4-5دهد كه در طي  تغييرات اين شاخص نيز نشان مي
  شده و غذاي كمتري در دسترس آن بوده و يا به عبارت ديگر شدت تغذيه ماهي كاهش يافته است.

 
(گرم) ماهي كفال پوزه باريك به فراواني (درصد)، ميانگين طول چنگالي (سانتيمتر) و وزن كل  - 3-5جدول 

  )1391(دريانبرد،  1389ـ90تفكيك سن درسواحل ايراني درياي خزر در سال 
  مجموع  7  6  5  4  3  2  گروه سني
  100  3/2  3/2  7/11  2/49  5/30  9/3  فراواني

  4/25  2/34  0/31  1/28  7/25  1/23  3/22  طول چنگالي
  9/3  0/3  8/2  9/3  5/3  4/2  2/1  انحراف معيار

  2/140  7/311  7/249  0/174  6/142  1/107  0/98  كل وزن
  4/62  2/58  0/56  2/61  8/53  2/38  4/16  انحراف معيار

  
بيشترين فراواني  ، 3-5ها بود كه مطابق جدول  ساله 4در پژوهش حاضر بيشترين تعداد افراد مربوط به گروه سني 

  باشد. ساله مي 4متعلق به گروه سني  90و  89ها در سال  نمونه
 
  و طول بينهايت رابطه طول و وزن -5-4

برابر است با  aمقدار  رابطه رگرسيون برقرار شده بين طول چنگالي و وزن ماهيان كفال پوزه باريك نشان داد كه
كمتر است  3از  bاختلاف دارد و چون مقدار  3با مقدار  كهاست  b=2.59ميزان شيب خط معادل  و 043/0

مقدار ضريب  1389ـ90در سال براي همين گونه  ).3-4 (شكل )p<0.05( تگوياي رشد آلومتريك منفي اس
در اما ، ر گوياي رشد آلومتريك منفي استكه همانند تحقيق حاض 35/2و  0664/0به ترتيب  bو مقدار  aثابت 
محاسبه شد كه برعكس موارد   1/3، 0066/0اين مقادير به ترتيب  گونه كفال پوزه باريكبراي  1390ـ91سال 

) با استفاده از رابطه طول 1999همچنين فضلي (. )1391(دريانبرد،   قبل، بيانگر رشد آلومتريك مثبت مي باشد
ها در جنوب شرقي درياي  براي تركيب جنسيتي نمونهرا  )b=940/2( وزن، رشد آلومتريك منفي -چنگالي

ها را در تالاب گميشان مطالعه كرده  نهوزن اين گو -) كه رابطه طول كل2001مازندران مشاهده كرد، اما ايراني (
براي جنس ماده) را براي هر دو جنس گزارش  b=108/3 براي جنس نر و b=015/3( بود، رشد آلومتريك مثبت

  كرد. 
نشان داد كه رشد وزن  -) از رابطه  طولb) مقدار شيب (2010در تركيه ( Beymelekتالاب كفال هاي ساكن در 

و   Buhan )1998،( Egemenهمين نتيجه نيز با مطالعات  ها ايزومتريك است. نمونه ي هها و هم براي نرها، ماده
براي    b. از طرف ديگر، مقدار اير تالاب هاي تركيه مطابقت داشت) در س2001( Hossucuو  )1999( همكارانش
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در مصب ) b،( Koutrakis  and  Tsikliras )2003=124/3( در تالاب هوما) Akyol  )1999توسط L. saliens ي گونه
Strymon )984/2=b،( Verdiell-Cubedo )2006 ( در لاگون ساحليMar  Menor  اسپانيا)041/3=bو (Katselis   و

اين تغييرات مي تواند ناشي از شرايط ) گزارش شد. 01/3=b( Messolonghi Etolikoدر تالاب ) 2002همكارانش (
جمعيتهاي ماهي نسبت داده شود كه  به عنوان فشار انتخابي بر زيست محيطي و بعضي ويژگيهاي بيولوژيكي 

در ماهي برطبق گونه، جنس، سن، فصول و غذا متفاوت  bعلاوه بر اين،  مقادير  ها تاثير گذار است. روي جمعيت
 ).Bagenal and Tesch, 1978(است 

سانتيمتر  92/33و / year-1 284/0پژوهش  محاسبه شده براي گونه كفال پوزه باريك در اين و  kمقادير 
 Balik etمحاسبه شد ( ∞L =90/39در تركيه  Beymelekدر تالاب  L. saliensطول بينهايت براي گونه  محاسبه شد.

al., 2011 كه مشابه مقادير تخمين زده شده توسط (Buhan )1998 بود، اما (Cardona  )1999 ،(Katselis   و
) مقدار طول بينهايت بزرگتري را محاسبه كردند. نتايج همه مطالعات نشان 2008تيمار () و پا2002همكارانش (

 30كنند به ترتيب بين اي زندگي مي گونه كه در مناطق مختلف مديترانهبراي اعضاي اين  kو  L∞داد كه مقادير 
) نشان داد كه براي همين 2008ر (پاتيما ).Balik et al., 2011) در نوسان است (year-1( 5/0و  2/0متر و سانتي 40و 

ها سريعتر از نرها  ها بيشتر ازجنس نر است. اين امر ممكن است به اين  دليل باشد كه ماده مادهL ∞گونه مقدار 
كند كه  ها تاكيد مي )، ضريب رشد بالاتر براي مادهWeatherly, 1972تري دارند ( كنند و زندگي طولاني رشد مي

رسند. در خليج  نهايت خود ميتري به طول بي رشد در زمان كوتاهكنند و اوايل  ت رشد ميها در ابتدا به سرع آن
اي محاسبه شده بود، كه براي همين گونه در تالاب  نهايت براي هر جنس به صورت جداگانهگرگان نيز طول بي

  ). Patimar, 2008گميشان مقادير بالاتري محاسبه شد (
به ترتيب  1370ـ71در ساير گونه ها از جمله كفال طلائي در سال  (K)رشد  و ضريب (∞L)مقادير طول بينهايت 

(غني نژاد و  105/0سانتيمتر و  75به ترتيب  1381ـ82)، در سال 1372(غني نژاد و مقيم،  37/0سانتيمتر و  58
در سال  )1390(فضلي،  15/0سانتيمتر و  7/62به ترتيب  1388ـ89تا  1386ـ87) و طي سالهاي 1382همكاران، 

  ) گزارش شد.1391(فضلي،  11/0سانتيمتر و  1/71به ترتيب  1391
متر و  سانتي ∞L =99/32±25/1، طولMessolonghi Etolikoدر تالاب  2002در سال  L.saliensبراي گونه 

017/0±258/0=K  كفال در سال محاسبه شد. تخمين زده شده است كهleaping هاي  از ساير گونهLiza  در
در منطقه مشابه،  L. auratain بزرگتري باشد. براي kكوچكتر و مقدار  L∞، داراي Etoliko Messolonghiاي ه تالاب

 .Lكه براي گونه  ، در حالي)Hotos, 1999(باشد  مي K=136/0متر و  سانتي =∞6/69Lبرابر  Von Bertalanffyمقادير 

ramada  3/56اين مقادير برابرL∞= 179/0متر و  سانتي=K  باشد  ميسال در)Minos, 1996(  كه اين نتايج ارتباط
براي كفال  kو  L∞بيشترين مقادير ).Koutrakis and Sinis, 1994(دارد  Porto Lagosنزديكي با نتايج  تالاب 

leaping  باشد. تريتب مي در سال به 30/0و  23/0متر و  سانتي 39و  30كه ساكن مناطق مختلف مديترانه است بين  
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  ينه پردازيپيش-6-4
هاي طبيعي، و در زمان وجود  ويژه در محيط ن، بههاي پيشينه پردازي كاربرد وسيعي در مطالعات آبزيا مدل

هاي معادله رشد  به همين دليل در محاسبه پارامتر ).Johal, 2001(ها دارد اختلافاتي در ميزان رشد و سن جمعيت
ميزان پارامترهاي ). Tarkan et al., 2005(حاسباتي استفاده شدهاي م برتالانفي، همانند بسياري از محققان از طول

هاي مختلف از يك گونه را  هاي مختلف متنوع بوده كه اين تنوع در جمعيت معادله رشد برتالانفي در جمعيت
ه ها و يا تنوع پارامترهاي يك گونه نسبت داد ك ها در هر يك از جمعيت توان به تفاوت اندازه بزرگترين نمونه مي

  .آيد اي به وجود مي در شرايط مختلف محيطي غالب، به ويژه دما و شرايط تغذيه
  

   liza saliensهاي رشد وان برلانتفي براي گونه  و پارامتر back calculationميانگين طول  - 4-5جدول 
  )Katselis et al., 2002(اقتباس از 

Total length (Li) at age i

Author t0 K L L7  L6  L5  L4  L3 L2  L1 sex Region 

Katselis et 
al., 2002 

42/0-  30/0  9/29   16/25 98/20 49/19  77/15  5/10 M w.Greece lagoons 

50/0-  25/0  9/32  4/26 4/25 4/22 5/19  8/15  4/10 F Messolonghi Etoliko 

Giatnisi, 
1985 

82/0-  16/0  3/42    5/22 1/21  4/14  9/9 B Loutsa lagoon(Epirus) 

34/0  32/0  8/33 2/32 7/30 4/27 0/25 1/22  8/17  5/11 M Porto Lagos lagon 

34/0-  28/0  7/36   1/28 6/25 8/21  9/17  4/11 B Lake Vistonida 

Ezzat, 196562/0-  29/0  4/38    2/26 2/22  5/16  2/9 B w. mediterranean 

Elzarka et 
al., 1970 

05/0  50/0  5/21     7/16  5/13  2/8 M 
Lake Edku (Egypt) 06/0  57/0  6/21     6/17  5/14  9  F  

  
هاي دمايي به عوامل ديگري  توان غير از تفاوت در مناطق مختلف را مي Liza salienc  نرخ رشد متفاوت گونه

 El zarkaet al., 1970; Drake et al( مانند در دسترس بودن مواد غذايي و يا روابط وابسته به تراكم نسبت داد

1984b(كنند، اگرچه  ها تغذيه مي . تغذيه كفال به توليد اوليه وابسته است زيرا اين ماهيان اساساً از جلبك و دياتوم
. بنابراين، نرخ رشد كمتر كه در اين مطالعه )Brusle, 1981(كنند  ها و زئوبنتوزها نيز تغذيه مي ها از زئوپلانكتون آن

  پايين باشد.  تواند به دليل توليد اوليه ميتخمين زده شد 
-4پردازي فلس ماهي كفال پوزه باريك در اين پژوهش (جدول  هاي حاصل از مطالعات پيشينه ي طول از مقايسه

 2هاي  هاي محاسبه شده در سن ) مي توان بدين صورت نتيجه گرفت كه طول 4-5) با مطالعات گذشته (جدول 9
  با مطالعات گذشته كاملا همخواني دارد. سال براي اين تحقيق 6تا 

درصد از رشد  48در مجموع بايد گفت كه در مطالعات فلس و بررسي وسعت مناطق رشد در فلس ها، حدود 
سالگي  2درصد از افزايش ناحيه رشد در روي فلس در سن  08/21افتد و تنها  فلس در سن يك سالگي اتفاق مي

فلس در درصد از رشد  69/2سالگي تنها حدود  6، اين روند كاهش يافته و در افتد. با افزايش سن ماهي اتفاق مي
دار نيست، مي توان گفت كه  . با توجه به اينكه بعد از سه سالگي، اختلاف در ميزان رشد معنيشكل مي گيرد
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مي دهد دهد. مطالعه حاضر نشان  كفال پوزه باريك تا رسيدن به مرحله بلوغ بخش اعظم رشد خود را انجام مي
كند و درواقع عمده رشد خود را تا  كه كفال پوزه باريك بعد از رسيدن به سن بلوغ، بسيار كند و آهسته رشد مي

  سه سالگي انجام مي دهد.
دهد كه اختلاف ابعاد مناطق رشد در برخي از سنين  مقايسه اختلاف هاي موجود در اين فواصل نشان مي 

ف معني داري با سال هاي ناحيه رشد در ماهيان طي سال دوم يك اختلابه عنوان مثال وسعت . دار است معني
ديگر دارد و رشد در حقيقت بيشتر از سنين ديگر بوده است. اين موضوع در مورد سال سوم حيات آنها نيز 

داري دارد  مشهود است. ولي در سال چهارم، ميزان رشد روي فلس ها تنها با سال هاي دوم و سوم اختلاف معني
). در شمارش تعداد حلقه ها  05/0دار نيست ( اين اختلاف ها معني 6و  5با رشد صورت گرفته در سنين و 

 12- 4ها در سنين مختلف در جدول  هاي تيره شمرده شده است. ميانگين تعداد حلقه در نواحي رشد سالانه، حلقه
كه ميانگين تعداد حلقه ها در اولين سال حيات ماهي مشخص شده است. مطالعات حاضر نشان مي دهد 

حلقه ثبت شده  40حلقه و كمترين تعداد با  151ها در اين سن  حلقه است. بيشترين تعداد حلقه 6/17±5/95
سالگي  4و  3تعداد حلقه هاي رشد در نواحي سالانه هم با افزايش سن كاهش پيدا مي كند. بطوريكه در  است.

عدد مي رسد. در صورتي  5/11±7/0سالگي تنها به  6حلقه مي رسد و در  9/22±5و  2/32±8/7تنها به ترتيب 
كه اين تعداد حلقه در طول سال را با تعداد روزهاي سالانه در نظز بگيريم، متوجه مي شويم كه در سال اول 

، 5/7تعداد به  روز يك حلقه تشكيل مي گردد و به تدريج در سال هاي دوم تا ششم اين 4زندگي حدودا هر 
  روز مي رسد و تقريبا در سن هاي بالا هر ماهه يك حلقه تشكيل مي شود.  7/31و  9/21، 9/15
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  هاپيشنهاد
باشد و با توجه  ب صيد آبهاي ايراني درياي خزر ميبعد از ماهي سفيد، كفال ماهيان مهمترين ماهي در تركي -1

بايست ذخاير اين گونه مورد توجه  ش است، ميبه افزايبه اينكه نسبت صيد براي كفال پوزه باريك رو
  بيشتري قرار گيرد.

ير سواحل درياي خزر نيز ي كفال پوزه باريك علاوه بر سواحل ايراني درياي خزر، در سا از آنجا كه گونه -2
هاي حوضه  شود، ضروري است كه تمام كشور مي مشترك از آن ياد اي ه كند و به عنوان ذخير زندگي مي

  هاي بيولوژيكي و حفظ ذخاير اين گونه با هم همكاري داشته باشند. مطالعه و بررسينسبت به خزر 
با توجه به افزايش شديد صيد ماهيان استخواني از جمله كفال ماهيان و وجود عوامل و شرايط نامناسب  -3

ي طبيعي به درياي خزر كه تأثير منفي بر بازساز Mnemiopsis leidyiدار مهاجم  محيطي از جمله ورود شانه
ذخاير داشته است، بهتر است كه تكثير مصنوعي و رهاسازي بچه ماهيان به منظور بازسازي ذخاير، در دستور 

 كار سازمان شيلات ايران قرار گيرد.
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Abstract 
 
Mullet and mullet products have considerable economic importance at a regional level, especially around the 
Caspian Sea. The leaping mullet constitutes an important part of their production. 
This study is the first detailed work on the age and growth of the leaping mullet (Liza saliens) from September 
2012 to March 2013 in theSouthern coast of the Caspian Sea.Age and growth determinations were based upon 
thescale samples taken from 102 fish. Marginal increment analysis was used to validate agedetermination. The 
back-calculated lengths stage estimated from the scale showed no differences between in this study. The 
maximum age of leaping mullet in the Southern coast of the Caspian Sea was 5 years for males and 6 years for 
females.The von Bertalanffy growth functions were Lt=30.415(1-e-0.275(t+0.645)) for males and Lt=34.832(1-e-

0.211(t+1.009)) for females. A large spread and length overlapcharacterized the age groups. The estimated Length-
Weight relationships were common for the two sexes(W=0.079L3). 
The slope (b) values of  the length-weight  relationship  showed  that  weight  of leaping  grey  mullet  in  
Mazandaran increased  associated with  length  in  isometric. The  mean condition  factor  for  males, females 
and all  specimens  were  determined  as  0.908,  0.900  and 0.897, respectively. According to sex groups, the 
mean condition factor of males was slightlyhigher than that of females. The total length for leaping grey mullet 
was determined  as 23.3  cm. 
 
Keywords: Caspian Sea, age determination, fish scale, Liza saliens, back calculation 
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