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تمیز رودخانه  های ، شاخص آبCobitis taeniaمطالعه برخی خصوصیات زیستی ماهی رفتگر خاردار 

 .تالار مازندران

 

 4صابر وطن دوست و3، رضوان موسوی ندوشن2*، سهیل بهربر1آریا اشجع اردلان

 دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال -3، 1

  ، واحد تهران شمال دانشگاه آزاد اسلامی باشگاه پژوهشگران جوان، -2

 ، واحد بابلدانشگاه آزاد اسلامی -4

 

 چکیده

، ماهی رفتگـر خـاردار   رشد وزنی و رشد طولی نینهمچ سن و رشد برخی خصوصیات زیستی از جمله بررسیدر این 

Cobitis taenia 1391از مهرماه  به مدت یک سال این بررسی .مورد بررسی قرار گرفتدخانه تالار مازندران در رو 

 رودخانه مـککور  کیلومتر از یکدیگر در 22ود به فاصله حدکسلیان و تجوننمونه ها از دو ایستگاه ، 1399تا شهریورماه 

عدد ماهی رفتگـر خـاردار    412تعداد .فتصید با استفاده از دستگاه الکتروشوکر صورت گر. صید گردید بصورت ماهانه

عـدد نـر و    159 ، تعـداد از کل ماهیان صـید شـده  . و بررسی شد برداشتبه صورت تصادفی از بین ماهیان صید شده 

 نمونـه هـا   .بـودن مقـدور نگردیـد    (نارس)عدد به علت نابالغ 133عیین جنسیت بقیه نیز به تعداد و ت عدد ماده 118

بین طول و وزن برای رابطه  .بود 1 به 3/1 ن نر به مادهنسبت ماهیا .ماده و نر بود از هر دو جنسسنی  گروه 4شامل 

پارامترهـای  . ین گردیـد تعی ـ W=1/593×TL+0/061و برای ماهیان مـاده  W=0/671×TL+0/043ماهیان نر 

:L∞: ،24/2 K: ،120/2 28/092  :رشد معادله برتالانفی، برای ماهیان رفتگر خاردار بود 0 t .    تفاوت توزیـ  فراوانـی

و  های کوچکتر فراوانی بیشـتری داشـتند   نرها در طول .بود(>21/2P)طولی بین نر و ماده با توجه به سن، معنی دار

به دلیل  می تواند که درصد برآورد شده است 5/39و  28، 4/32ی آنها برای جنس نر، ماده و نابالغین به ترتیب فراوان

تا  2دامنه سنی برای جنس نر، بین  .میانگین طول و وزن ماهیان ماده بیشتر از نر بود .باشد بلوغ جنسی زودتر آنها

2 ال و برای جنس مادهس2  تا3 سن غالب . سال بود1 سـال   21/1 ی بررسی شدهو میانگین سن کل ماهیها

 .برآورد گردید

 کلیدی واژگان

 .زندرانما ،رودخانه تالار ، Cobitis taeniaماهی رفتگر خاردار،طول و وزن، رشد،  و سن
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 مقدمه

. (1392طبیعـی، )اهمیت مـی باشـد   موردکشور ایران در منطقه ای قرار گرفته است که از نظر جغرافیای جانوری بسیار 

شناسـایی  . ی در دسـت اسـت  عات بسیار کمه و متنوع هستند اطلااما در مورد فون ماهیان ایران که بسیار جالب توج

ویژگیهای زیست شناختی و بوم شناختی گونه های حیات وحش در حفاظت و مدیریت هر چه بهتـر آنهـا از اهمیـت    

گونه ای در ایران، شناسایی فـون   فراوانی، لکا به دلیل تنوع گونه ای، مناب  زیستی و همچنین استبسزایی برخوردار 

م گرفتـه در  بر اساس نتـای  مطالعـات انجـا   . ه برداری پایدار و تعیین تنوع زیستی ضروری استو فلور کشور برای بهر

، گـزار   (Banarescu and Nalband, 1966)گونه مـاهی  112در آبهای داخلی ، و  و زیر گونه گونه 132 دریای خزر

افـزایش قابـل   ( آبهـای شـیرین  )ناز سوی دیگر با توجه به اینکه فعالیتهای شیلاتی در آبهای داخلـی ایـرا  . شده است

هـای   در میـان ماهیـان آ   . توجهی داشته، نیاز مبرمی برای آشنایی بیشتر به فون ماهیان ایران احسـاس مـی شـود   

ایران را بـه   آبهای داخلی الب ماهیاندرصد فراوانی فون غ 49گونه و  91با  (Cyprinidae)داخلی خانواده کپورماهیان

 .(Banarescu and Nalband, 1966)اند ص دادهخود اختصا

است که در حوضه جنوبی دریای خزر  (Cyprinidae)جزء خانواده کپور ماهیان  Cobitis taeniaماهی رفتگر خاردار  

. مـی باشـد  فاقـد ارز  اقتصـادی   شمال کشور در این ماهی (. 1392ستاری، )و رودخانه دجله و کارون پراکنش دارد

رفتگر ماهیان خاردار از ماهیـان    . (1391 وثوقی،)سانتیمتر می رسد12ر بهحداکثسانتیمتر و  12تا 5متوسط طول آن 

کواریـوم داران مـی باشـند و بـرای زنـدگی در      تشـکیل شـده اسـت کـه م بـو  آ     ( نـه گو 112جنس و  19)کوچک

 .رنـد این ماهیان بیشـترین تنـوع را در آسـیای جنـو  شـرقی دا      .جویبارهای اوراسیا، سازگاری گسترده ای یافته اند

 (.1392ستاری، )متغیر است( با شکم پهن)بسیاری از آنها کوچک هستند و شکل بدن آنها از حالت کرم مانند تا چاق

یک خار راست شـدنی در زیـر چشـم آنهـا     (. زوج دارند 0تا3)همه آنها دهان نیمه ت تانی با سه زوج سبیلک یا بیشتر

پنهـان   نینبسـیاری از آنهـا سـاک   . اسـت ( عدد در هر ردیف 9بیش از )دندانهای حلقی آنها یک ردیفی .دیده می شود

این ماهی کفزی بـوده و لجـن   (. 1392ستاری، )بستر هستند که از بی مهرگان کوچک و مواد گیاهی تغکیه می کنند
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یـز  بـرای تم یزی آ  بوده و بهتر است که در آکواریومهـا  وجود و حضور آنها بیانگر تم .خوار طبیعی م سو  می شود

مطـر  مـی    تمییـزی م ـیط   به عنوان شاخص لازم به ذکر است که این ماهی .آکواریوم بکار روند دیوارهشتن نگه دا

 .کشور ایران در مقایسه با گونه های مشابه مطالعات خاصی بر روی بیولوژی این ماهی صورت نگرفتـه اسـت   در. باشد

رودخانه تالار بررسی شود تـا شـاید بتوانـد    لکا در این ت قیق سعی شده است تا خصوصیات سن و رشد این ماهی در 

 (.1319عادلی، )نه های مشابه و حتی این گونه شودبعنوان پایه علم تکثیر و پرور  گو

 ها روش مواد و

بـرای   (1391پـکیرا و همکـاران،   )خه هایی است که به خزر می پیونـدد رین شایکی از پر آ  ت (1شکل)رودخانه تالار

بر مبنای شیب، سرعت جریان آ ، جنس بستر، عمـق آ    )مطابق مطالعات گکشتهداری ن ایستگاههای نمونه برتعیی

 .انتخا  گردید (2،3شکل)مناطق کسلیان و تجون (و میزان نزدیکی به جاده

 

 (1390پیشه کار،)، م ل نمونه برداری مشخص شده استانشعابات و ایستگاههای رودخانه تالار -1شکل                       

 (1:5222222سمقیا)
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رودخانـه  در  شیب، سرعت جریان آ ، جنس بستر، عمق آ  و میزان نزدیکـی بـه جـاده    اساسبر  مزبوریستگاه های ا

   303عرض شـمالی   و  3522  35 و  222  353 بین طول شرقی م دوده و در واق  در شهرستان سوادکوه استان مازندران تالار

  .کیلو متر از هم فاصله دارند 22ود و حد انتخا  گردید   22 2  303و   2222

 

 

 

 

 1399سال(عکس از نگارنده)ایستگاه نمونه برداری تجون  -3شکل      1399سال(عکس از نگارنده)ایستگاه نمونه برداری کسلیان  -2شکل

کسـاله از مهـر   این ت قیق طی یـک دوره ی  .(4شکل)این مطالعه بر روی ماهی رفتگر خاردار در رودخانه تالار انجام پکیرفت 

ماهیان با اسـتفاده  . شدید بود َّجریان آ  در ایستگاههای مورد مطالعه تقریبا. ت گرفتصور 1399تا شهریور ماه  1391ماه 

در انتهـای مسـیر شـو      .ولت صـید گردیدنـد   322با ولتاژ  کیلووات و جریان مستقیم 1/1از دستگاه الکتروشوکر با قدرت 

 ,Jutagate)برای نگهـداری ماهیـان در معـرض شـو  مسـتقر گردیـد      ( گره تا گره مجاور میلیمتر 0)دهی، تور چشمه ریز 

2003). 

 

 

 

 

 

 (عکس از نگارنده)1399در سال،  Cobitis taeniaماهی رفتگر خاردار  -4شکل
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آزاد دانشکده علوم و فنون دریایی دانشـگاه   درصد قرار داده شده و به آزمایشگاه 12پس از صید، ماهیان در فرمالین  

گـرم   21/2و با دستگاه کـولیس و وزن آنهـا بـا دقـت     میلیمتر  22/2طول کل ماهیان با دقت . نتقل گردیدم اسلامی

 .تعیین گردید

                            ؛                                                    (Bagenal and, tesch 1978)استفاده شد زیرجهت تهیه رابطه رگرسیون بین طول و وزن از فرمول  

 :که در این فرمول

      = W وزن بر حسب گرم                                                                                  LnW= 

Lna+bLnL                                                                                                    

= L         متر میلیطول کل بر حسب 

= a         یک مقدار ثابت وb رگرسیون رابطه طول با وزن است توان معادله یا شیب خط . 

که بررسی این اختلاف با استفاده . ، اختلاف معنی دار نداشته باشد3، با عدد bدر صورتی رشد ایزومتریک است که 

  .(Biswas , 1993)از آزمون پائولی صورت گرفت 

ولی و ـسن مشخص، بهتر است که به صورت مدل طر  شود که رای  ترین مدل جهت تعیین رشد ط میزان رشد در

 . باشد می معادله برتالانفی  ،دگیـی در طول زنـوزن

                                                                                     :که در این رابطه

 ][1( ttkeLLt  

 = Lt   طول سنt 

     = t سن ماهی 

t◦     =                                                        سن فرضی از طول صفر، مانند سنی که در ابتدا طول ماهی صفر باشد 

 = L∞ (میانگین طول مس ترین ماهیها)ی ماه طول نهایی 

= K    ضریب موثر(طول نزدیک به اندازهL∞  مانند ضریب کاتابولیسم                          ) 

واریانس استفاده گردید ط رگرسیون، طول و وزن از آنالیز به منظور مشخص نمودن اختلاف بین شیب خ

(ANOVA). به این صورت که فلس به آرامی توسط اسکالپل، از . گیری فلس بود اساس اندازه م اسبات سنی بر

ای برداشته شدند که در حین جدا کردن فلس هیچ آسیبی  بدن از میان باله پشتی و خط جانبی به گونه سمت چپ

 . به آنها وارد نشود
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سالیانه فلسها استفاده گردید که پس از تمیز کردن فلسها در آ  گرم بین دو  یها ماهیان از حلقه نجهت تعیین س

)2010(لام فیکس شده و با لوپ  xهای واق  در زیر باله  از آنجائیکه فلس. های سالیانه شمار  شدند ، حلقه

برای تعیین سن این . از این فلسها جهت تعیین سن نمونه برداری گردیدپشتی و بالای خط جانبی از همه بزرگترند 

در ماهی (. 5شکل)داشته و مورد بررسی قرار گرفتپشتی تا خط جانبی بر  عدد فلس از ابتدای باله 15حدود ماهی 

ها از جمله بخش قدامی از همه بیشتر و پس از آن بخش  های مختلف فلس ها در بخش شعاع رفتگر خاردار، تعداد

در اصل . ای ماهی است ط تغکیهها بیانگر بهتر بودن شرای شعاعبیشتر تعداد . باشد ی حداکثر میی و خلفکنار

 . و مطالعه آنهاستماهی بهترین ابزار برای تعیین سن  ی اینها فلس

 

   

                                

 

 

 

        

 

 Cobitis taenia (Reddy G. M.,2006)ماهی رفتگر خارداراسکن شده توسط میکروسکوپ الکترونی نمونه فلس  -5شکل

 ،  =    F =  focus ، فاصله کانونی= C = circulus ، دایره ای= A = annulus حلقوی

 =   R =   radii شعاع دایره

 

فلسهای تمیز . بار تقطیر شده شستشو شدند 3ابتدا با آ  گرم تمیز شده و با آ  سرد،  ها پس از جدا کردن فلس

ه و روی کاغکهای فیلتر هیدراته شدد دقیقه 5به مدت حدود  درصد 12و  درصد 52و  درصد 32 شده در اتانول

باعث خم  درصد122چون اتانول  (.1391کیرا و همکاران، پ()فلس در الکل خالص قرار داده نشدند)خشک شدند

تا  2بمدت درصد  12دادن در اتانول  ها پس از قرار فلسبرای جلوگیری از خم شدگی . شد های فلس می شدگی لبه

ه های سالانه را ت ت زاویه قائم های دایره حلقه ها، حلقه شعاع در این فلسها. روز بین لامل و لام قرار داده شدند 3

به چشم  گستر  یافته و در تمام مناطق فلس های فلس کانون شروع شده و تا لبهاولین شعاعها از لبه . کند قط  می
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 .خوردند می

 نتایج

در مورد نرها بیشترین سن مشاهده  و 1/1± 238/1دارای متوسط سن 3ین سن مشاهده شده ها بیشتر در ماده

(. >25/2P)که تفاوت سن نر و ماده با توجه به طول آنها معنی دار بود . بود 25/1±221/1و متوسط سن  2دهش

. بود 1±521/1برابر( نارس)های با جنسیت نامشخص میانگین سن در مجموع رفتگر ماهی خاردار نر و ماده و ماهی

های جنسی اختلاف زیادی با  نسبت(. 2،1 ،2،3)صید گردیدرفتگر  ماهیان سنی  کلاس 4به طور کلی 

بود این مطلب برای مقایسه بین دو  عدد 135به تعداد ها ساله 1نی مربوط به بیشترین فراوانی س .یکدیگر نداشتند

 .آورده شده است (1،2)و جدول (0،1)شکلایستگاه بصورت 

 1391-1399سال رودخانه تالار مازندران در جدول فراوانی سنی ماهی رفتگر خاردار در ایستگاه تجون -1جدول

 کل نر نرسیده ماده سن

0 2 8 8 88 

8 22 22 81 42 

2 81 22 84 11 

2 8 8 2 2 

 828 22 11 28 جمع کل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1391-1399سالدر  رودخانه تالار مازندران فراوانی سن به تفکیک جنسیت ماهی رفتگر خاردار در ایستگاه تجون  -0شکل
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 1391-1399در سال رودخانه تالار مازندران کسلیان ایستگاه در ی رفتگر خاردارفراوانی سنی ماه جدول -2جدول

 کل نر نرسیده ماده سن

0+ 88 28 28 11 

8+ 28 11 20 821 

2+ 28 82 22 11 

2+ 8 8 0 2 

 240 00 808 18 جمع کل

 

 

 1391-1399در سال تالار مازندران رودخانه لیانسخاردار در ایستگاه ک یفراوانی سن به تفکیک جنسیت رفتگر ماه  -1شکل

برای  b =) ایزومتریک یا همگنی برخوردارند در این رابطه طول و وزن بدن مشخص گردید که این ماهیان از رشد 

 (.3،4جدول()برای نرها a =ها و     ماده

در  ودخانه تالار مازندرانر در ایستگاه کسلیان(Cobitis taenia)خاردار رابطه بین طول کل و وزن بدن ماهی رفتگر -3جدول

 1391-1399سال

P=0/05(0/001) R² ان راف معیار b a فاکتور تعداد 

P<0/05 325/2 238/1 202/2 521/1 19 ماده 

P<0/05 200/2 221/1 228/2 101/2 82 نر 

P<0/05 12/2 112/1 231/2 292/2 109 کل 
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در  رودخانه تالار مازندران در ایستگاه تجون (Cobitis taenia)ن بدن ماهی رفتگر خارداررابطه بین طول کل و وز -4جدول

 1391-1399سال

P=0/05(0/001) R² ان راف معیار b a فاکتور تعداد 

P<0/05 202/2 81/2 202/2 048/1 41 ماده 

P<0/05 283/2 132/1 200/2 131/1 43 نر 

P<0/05 192/2 214/1 245/2 509/1 94 کل 

       

 1391-1399سال مازندران گر خاردار در رودخانه تالارتماهیان رفدر  به تفکیک ماه (سال)سن -9شکل
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افزایش  (.9شکل)رین رشد ثابت را از خود نشان دادطبق نتای  حاصل شده، این ماهی در سن دو تا سه سالگی بیشت

همچنین  .بود24/2ست آمده در این ت قیق برابر با به د (k)ضریب رشد  (.8شکل)یابد زایش میسن اف مطابق بارشد 

سالگی به حداکثر رشد  3تا  2در سن این ماهیان  .نشان داده شده است 12شکلمقایسه سن بین دو ایستگاه در 

  .رسد خود می

 

  1391-1399در سال مازندران در رودخانه تالار (Cobitis taenia)برتالانفی ماهی رفتگر خاردار  نمودار رشد -8شکل

 

تجزیه واریانس نسبت جنسی در (. >25/2P)بود و دارای اختلاف معنی دار  1به 3/1در این ت قیق سنبت نر به ماده 

هیان بررسی فراوانی طولی مجموع ما میانگین. بود (>25/2P)اقد اختلاف معنی دارهای نمونه برداری ف بین ایستگاه

به  متوسط طول نر و ماده. میلیمتر بود 5/82تا  4/39و در جنس ماده  3/81تا  2/42در ،جنس نر  طور کلی شده به

 .ـه شده استارا 12و 11در شکلهای فراوانی سنی این ماهی بر طبق فصول  .باشد می  11/12و  21/00ترتیب 

 

 1391-1399سال در رودخانه تالار مازندران تجون و کسلیان مقایسه سن ماهی رفتگر خاردار در دو ایستگاه نمونه برداری -12شکل
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 1391-1399 مازندران در سال ار براساس فصل در رودخانه تالاردماهی رفتگر خار سن -11شکل

 

 و نتیجه گیری بحث

Closs  تواند باعث تغییرات اساسی در  ، ذکر نمودند که تغیرات شدید جریان آ  رودخانه می(2004)و همکاران

گیرد در ساختار سنی  که در این میان اولین پارامتری که ت ت تاثیر قرار می. ها شود ختار پویایی جمعیت ماهیسا

توزی  فراوانی  .شود که ساختار سنی تغیر زیادی نموده است باشد که در مطالعه حاضر نیز مشاهده می جمعیت می

 .باشد های طولی می به طوریکه دارای یک اوج در رده طولی نشان داد که فراوانی طول کلی ماهیان نوساناتی داشته 

، به ترتیب در لبه میانی و نزدیک فلس در صورت وجود فلس های دوم و سوم شعاعدر ارتباط با بررسب فلس ها  

های دوم و سوم  هیچ یک از شعاع در بخش خلقی فلس. (Heckel, 1949)می باشد فلسهای اول  درست مانند شعاع

ز که یکی ا. شوند دو شاخه می ها های اول در بخش میانی فلس شعاع ها، خصوصاً برخی از شعاع. رندخو به چشم نمی

ها در بخش قدامی  تعداد شعاع. شود م سو  می (Cobitidae)ماهیان رفتگر  های من صر به فرد در فلس ویژگی

ها  افزایش تعداد شعاع. باشد ی حداکثر میهای کناری و خلف به ترتیب در بخش فلس از همه بیشتر و پس از آن

 .ای است تغکیه –بیانگر بهتر بودن شرایط م یطی

در ایستگاه تجون تعداد ماهیان با سن یک سال که بیشترین  نشان دادبین دو ایستگاه کسلیان و تجون نتای  مقایسه 

درصد از کل  2/52سال داشته که  1عدد ماهی سن135درصد و  4/45عدد که 04و در ایستگاه کسلیان به ترتیب 

ها نسبت به نرها  ماده تر ها در اکثر موارد به دلیل عمر طولانی بزرگتر بودن طول بینهایت ماده .تعداد را دارا بود

 . تر جنس نر می باشد تفاوت بین طول رفتگر ماهی نر و ماده به دلیل بلوغ سری  .باشد می
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مربوط به یک جنس نر یا ماده است اما ممکن است در بین  وجود دارد ها هدر بیشتر گونکه های جنسی  نسبت

در این  (.Nikolsky,1963)متغیر باشد  به سال دیگر سالیهای مختلف از یک جامعه به جامعه دیگر یا حتی از  گونه

انی ماهیان به ترتیب ماده عنوان شده است و به طور کلی فراوماهیان بیش از رفتگر خاردار ت قیق فراوانی ماهیان نر 

 . باشددرصد می  28و  5/32 ،5/39جنسی و ماده با نسبت  نارسنر، 

های تولید شده  کماهیان نر از تخمتعداد ها نسبت  رودخانه به ویژهالبته بیان شده است که در ماهیان آ  شیرین 

تا بر اثر تغییر جنسیت ماده  ها است ولی با گکشت زمان و بزرگتر شدن ماهیها بر میزان ماهیان بیشتر از ماده

تا اینکه در (. گیر بودندمشنیز چ نارسطالعه تعداد ماهیان در این م)شوند زایش گردیده و نرها کمتر میحدودی اف

 از درصد بالاتری نسبت به نمونه یکساله یقدر این ت ق. (Yildivimetol, 2002)شوند  می غالبها  سنین بالاتر ماده

چگونگی تغییرات رشد طولی و رشد وزنی و طول کل با وزن کل به فاکتورهای  .وردار بوددیگر گروههای سنی برخ

. و اکسیژن و رقابت غکایی جانوران دیگر در زیستگاه بستگی دارد دماکیه ای و شرایط م یطی زیستگاه مانند تغ

 .ت و سن نیز وابسته استاین موضوع چگونگی ارتباط طول کل با وزن کل در رفتگر ماهی خاردار به جنسی علاوه بر

جـنس،  بـه  توانـد بسـته    که این مین نر و ماده تقریباً مشابه بود شیب خط رگرسیون بین طول کل و وزن بدن ماهیا

قابلیـت تغییـر در وزن نسـبت بـه طـول بیشـتر اسـت        . (Ricker,1979)سن، بلوغ سنی، فصل و میـزان تغکیـه باشـد   

(Gokcoedk, 2008).  بود کـه    11/12±132/1 ها و ماده  21/00±333/1شده برای نرها طول کل م اسبه میانگین

. (>25/2P)هـا بـود   دهنده اختلاف معنی داری در طول کل مـاده  نشاناز ل اظ طول کلی در مقایسه بین دو ایستگاه 

د در این عد. باشد این ماهی می بود که بیانگر رشد آهسته24/2ست آمده در این ت قیق برابر با به د (k)ضریب رشد 

  .تواند به دلیل اختلاف در شرایط م یطی باشد گاهی اختلافات جزئی می. باشد دو ایستگاه نزدیک به هم می

در رودخانـه   (Nemacheilus malapterurus)در ارتباط با سـ  مـاهی جویبـاری   ( 1392)طبیعینتای  در مقایسه با 

درصـد بـرآورد    5/35و  3/8، 5/31الغین بـه ترتیـب   زرین گل، استان گلستان فراوانی جنس برای جنس نر، ماده و ناب

 گرم 34/5±85/4و  98/1±9/1 به ترتیب برابرس  ماهی جویباری همچنین میانگین وزن در جنس نر و ماده  .شدند

بررسیها در ایـن  . میلیمتر عنوان گردید 42/92± 90/29و 21/58± 9/14و ماده برابر رو متوسط طول کل در جنس ن

بنـابراین  . هد که میانگین وزن و طول کل در جنس نر و ماده دارای اختلاف معنی داری می باشـد موضوع نشان می د

زنـی نـاهمگون و رشـدی    چنین استنباط می شود که در جنس نر و مـاده سـ  ماهیـان جویبـاری رشـد طـولی و و      

 .اشدآلومتریک است اما در ارتباط با رفتگر ماهی خاردار رشد به صورت همگون و ایزومتریک می ب
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 و قدردانیتشکر 

تیم زحمتکش نمونه بـرداری کـه صـمیمانه در    مهندس قاسم نژاد همچنین مهندس احمدی و  بدینوسیله در پایان از

مهنـدس  خـانم  دانشکده علـوم و فنـون دریـایی،    آزمایشگاه م ترم ول و مسـ نمونه برداری به اینجانب کمک نمودند

 .و قدردانی می گردد تشکروکیلی 
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