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  چکیده
ریزی   پس از رسیدن به سن بلوغ جهت تخمکه  از ماهیان بومی دریای خزر است)Rutilus frisii kutum (ماهی سفید

فیزیکوشیمیایی  عوامل رات هدف این تحقیق تعیین اث.کند  خشکرود مهاجرت میو به منطقه سفلایشده به آب شیرین وارد 
 شفافیت آب رودخانه در مهاجرت تولید مثلی ماهی سفید دی اکسید کربن و, اکسیژن محلول, اچ پی, آب گذری  نظیر دماآب

منظور همزمان با شروع فصل  بدین. زمان حداکثر مهاجرت این ماهی به رودخانه بوددر  ترین میزان این عوامل و نیز مناسب
  درصد81 ,در این تحقیق. گیری شد روز اندازه  نوبت از شبانه4 ماه و در 2مدت  ه بمذکور عواملمهاجرت ماهی سفید میزان 

نتایج حاصل بیانگر این است که دمای هوا با .  ماده نارس بودند درصد3 ماده آماده تکثیر و  درصد16 نر، ,ماهیان صید شده
 11–17گراد در شب و   درجه سانتی7–16 اثر غیرمستقیمی بر مهاجرت داشته و محدوده مناسب آن ,یر برروی دمای آبتاث

 –25/16گراد در شب و   درجه سانتی75/12–15مناسب دمای آب  همچنین محدوده .گراد در روز تعیین گردید درجه سانتی
شاخص محدوه مناسب متر بود،   سانتی75اینکه بیشترین عمق رودخانه با توجه به . گراد در روز تعیین گردید  درجه سانتی13

 4بیشتر از , میزان مناسب اکسیژن محلول. متر محاسبه گردید سانتی62–5/68متر و در روز   سانتی5/73شفافیت در شب 
 75/0–75/3و در روز گرم در لیتر   میلی1–6 محلول در آب در شب دی اکسید کربنمیزان . گرم در لیتر محاسبه گردید میلی
.  در روز بود8–5/8 در شب و 7,5–8  در زمان حداکثر مهاجرتآباچ  پی  محدودهترین مناسب. گرم در لیتر محاسبه شد میلی
در این تحقیق براساس .  ثانیه در شبانه روز محاسبه شد در مترمکعب5/0-1حداکثر مهاجرت در زمان  رودخانه  گذریآب

و مهاجرت در محدوده تاریکی نسبت به محدوده روشنایی از میزان بالاتری برخوردار بود  میزان صید T-test آزمون
)05/0P< (باشد دهنده میزان بالای نورگریزی در ماهی سفید می که نشان .  
  

  خشکرود، )Rutilus frisii kutum(مهاجرت، ماهی سفید : کلیدیهای  واژه
  

 مقدمه
 تـاثیر   آب محیط زیست ماهی بوده که همـواره تحـت         

عوامل مختلف در آن تغییرات هیدرولوژیک و بیولوژیـک         
ترشـح هورمـون در بـدن ماهیـان باعـث            ,افتـد  اتفاق مـی  

شود کـه    می گردد و سبب   تغییرات فیزیولوژیک در آنها می    
را ترک کرده و به محلـی         محل زندگی خود   ماهیان اجباراً 

که نیازهـای فیزیولوژیـک جدیـد آنهـا را بـرآورده سـازد              

کـردن   هـا بـه شـنا      گاهی ایـن مهـاجرت     ,ت نمایند مهاجر
کیلومترها راه جهت رسیدن به محـل جدیـد نیـاز دارنـد،             

گـردد   مـی  دهـان آزاد مـشاه   ـچیزی که در برخـی از ماهی ـ      
 دارای  کـوچ   رود ها از نظر مهاجرت ماهیان     رودخانه). 10(

باشند و به همین دلیل مطالعه برروی مهـاجرت          اهمیت می 
صورت گرفتـه اسـت زیـرا ایـن ماهیـان           این ماهیان بیشتر    

فواصلی را که ماهیـان     . دارای ارزش تجاری زیادی هستند    



کننـد اغلـب بـسیار زیـاد اسـت،           برای مهاجرت طـی مـی     
 بعـضی از     و )14( کیلـومتر بـه دانـوب        2000 تا   1استروژن

 2400 تـا  2000از  3دهان گردان نظیر دهان گـرد خـزری   
  ). 12(کنند  کیلومتر را در رودخانه طی می

 از  Rutilus frisii kutumماهی سفید با نام علمـی 
بـوده کـه بخـش عمـده      5و رودکـوچ  جمله ماهیان مهاجر

زندگی خود را در آب شور دریا گذرانده و در فصل بهـار             
هر سال جهت ) نیمه اسفند ماه لغایت پایان اردیبهشت ماه (

ها مهاجرت   تخمریزی و تولید مثل به آب شیرین رودخانه       
دریای خزر  ب  های جنو  خشکرود یکی از رودخانه   . کند می

 )واقـع در البـرز شـمالی      (هـای سـماموس      است که از کوه   
تنهـا شـاخه    . ریـزد  سرچشمه گرفته و به دریای خـزر مـی        

 نــام دارد کــه در »کوکــورود«فرعــی مهــم ایــن رودخانــه 
 ایـن رودخانـه،     آب گـذری   .پیونـدد  ارتفاعات بـه آن مـی     

های سـال،   ای از ماه  در پاره  طور که از نامش پیداست     همان
عموماّ در اواخر بهار و اوایل تابستان، به شدت کاهش پیدا 

هدف اصـلی ایـن     . شود  تقریباّ خشک می    رودخانه کرده و 
رودخانـه و دمـا و       آب گـذری     تحقیق تعیین اثر نوسانات   

ثر در مهـاجرت    ؤعنوان فاکتورهای اصلی م    هشفافیت آب، ب  
 مـوازات آن تعـدادی از       بـه  تولید مثلی مـاهی سـفید بـود       

ــر،   ــیمیایی آب نظی ــر فیزیکوش ــای دیگ ــسیژن  پارامتره اک
گیـری و    انـدازه   آب نیـز   اچ پـی  دی اکسیدکربن و  محلول،  

میـزان مناسـب عوامـل      تعیین   هدف دیگر، . محاسبه گردید 
زمان حداکثر مهاجرت این مـاهی بـه رودخانـه          مذکور در   

اد ماهیـان  های مربوط بـه تعـد      وسیله تحلیل داده   هبود، که ب  
تحقیقات مـشابهی تحـت عنـوان        .تعیین گردید  صید شده 

بررسی اثرات اکولوژیک رودخانه خشکرود بـر مهـاجرت         
ــاب  ــماهیان توســط وه ــال  تاس  صــورت 1376زاده در س

ــت ــانی . گرف ــین خ ــال   همچن ــور در س ــی 1368پ  بررس
هـای پلـرود و خـشکرود را از نظـر            لیمنولوژیک رودخانه 

رسی قـرار دادکـه اطلاعـات       مهاجرت ماهی سفید مورد بر    

                                                 
1- Sturgeon 
3- caspiomyzon wagneri 
5- Anadromous 

حاصل از تحقیقات صورت گرفته به تجزیه و تحلیل نتایج    
  .ای نمود تحقیق اخیر کمک قابل ملاحظه

  
  ها  روشو ادمو

پره دارای چشمه     متر دیجیتال،  اچ  پی ترمومتر الکلی،    :مواد
 ای، ای بـا درب سـمباده       ظروف شیشه  ,متر  میلی 25با سایز   

هـای لازم    ک، مواد و معـرف    ی دیس ی چ ارلن، نوار متر، س   
  . محلول در آبCO2گیری اکسیژن محلول و  جهت اندازه
منظــور بررســی وضــع هیــدرولوژیک آب  هبــ :روش کــار

ای  محـدوده  خشکرود و رابطه آن با مهاجرت ماهی سفید،       
منطقـه   .از بخش انتهایی رودخانه مورد مطالعه قرار گرفت       

وده بررسی شده بخش سفلای رودخانه است که در محـد         
منظـور صـید    همصب رودخانه واقع است و ب      متری از  500

 25و پـره بـا چـشمه        ) کلهـام (از روش سد مانعی یا شیل       
 بـدلیل عـرض کـم       . استفاده شـد    روز 60مدت     به متر میلی

رودخانه برای بررسی مسیر از قایق استفاده نشد و پیاده از           
ی برا. کنار مسیر رودخانه برای امر نمونه برداری اقدام شد        

گیری دمای آب رودخانه از ترمومتر الکلـی اسـتفاده           اندازه
شد، جهت دستیابی به اندازه دقیق دمـا و کـاهش خطـای             

گیری   نقطه متفاوت رودخانه اندازه    4 دمای آب در   ,آزمایش
عنوان دمای آب در زمـان مـورد         ه و میانگین حاصله ب    هشد

 ـ     عـلاوه . گردیدنظر ثبت    علـت اهمیـت دهانـه       هبـر ایـن ب
گیری دمای آب و     نه در مهاجرت ماهی سفید اندازه     رودخا

دی , اکـسیژن محلـول   , شفافیت, اچ   نظیر پی  سایر فاکتورها 
 نوبـت از    4 مـاه و در      2 بمـدت    اکسید کربن و آب گذری    

 به همـراه دمـای هـوا         )شب, عصر, ظهر, صبح (روز شبانه
  .گیری شد اندازه

 و بــا )وینکلــر(اکــسیژن محلــول بــا اســتفاده از روش 
مـورد  برداری از اعمـاق نزدیـک بـه کـف رودخانـه           هنمون
 آب بـه روش تیتراسـیون    CO2.گیری قـرار گرفـت   اندازه

 نرمـال بـا معـرف فنـل فتـالئین           05/0هیدروکسید سـدیم    
 رودخانـه   گـذری در   آبگیری   برای اندازه . گیری شد  اندازه

و مـدت عبـور ایـن       گردیـد   از روش جسم شناور استفاده      
 همچنین از آمـار   ،  شدی محاسبه    متر 10شناور در محدوده    



های گذشته که توسط سـازمان        رودخانه در سال   گذری آب
های میان مقطع و     روش) مولینه( دستگاه    و با  ای آب منطقه 

 کـه   ه بـود اسـتفاده گردیـد      گیری شـد   میانگین مقطع اندازه  
 گذری آب. تر بود تر و مدرن بدون شک از روش قبلی دقیق    

: Hزمـان،  : Tدر آنکـه   T ×H×D=L/10:توسط فرمـول 
ــذری آب: Dعــرض متوســط، : Lعمــق متوســط،  ) 9( گ
  .    محاسبه گردید

ی ی چ ـ عمق شـفافیت آب رودخانـه بـا اسـتفاده از س ـ           
بـا توجـه بـه       .گیری شد  متر اندازه   سانتی 20 قطر   بادیسک  

متـر    سانتی 75طور میانگین    هاینکه بیشترین عمق رودخانه ب    
 ـ       عنـوان شـاخص آب      هبود، بنابراین این عمق از شفافیت ب

 اچ پیوسیله   هب نیز    آب pH.  شفاف در نظر گرفته شد     کاملاً
, شـده بـود    بـه روش اسـتاندارد کـالیبره          کـه  متر دیجیتالی 

 ،آمـار صـید بـا ثبـت دقیـق سـاعت           . گردیـد گیـری    اندازه
 6 محـدوده    دوصورت مجزا در جـداول جداگانـه و در           هب

وده عنوان محـد   ه صبح ب  6 شب تا    12 شب و    12غروب تا   
 6ظهـر تـا     12 ظهر و    12صبح تا    6 محدوده   دوتاریکی و   

سـپس  . عنوان محـدوده روشـنایی ثبـت گردیـد         هغروب ب 
  SPSSافـزار  هـا توسـط نـرم    های مربوط به این زمان داده
 Anova Onewayهای   و با استفاده از آزمون Excelو

و و ضــریب همبــستگی و رســم نمودارهــای رگرســیونی 
بین عوامل فیزیکوشیمیایی مـذکور     دار   بررسی روابط معنی  

 مورد تجزیـه و تحلیـل قـرار         ,با مهاجرت و نیز با یکدیگر     
   .گرفت
  

  نتایج
 22مهـاجرت مـاهی ســفید بـه رودخانـه خــشکرود از     

 اردیبهشت ماه  با نامساعد شدن 19 اسفند ماه شروع شد و 
. عوامل محیطی و هیدرولوژیک آب رودخانه پایـان یافـت         

 عوامل کم شدن دبـی آب رودخانـه         ترین این  از جمله مهم  
ثانیه، بالا رفـتن دمـای آب تـا           مترمکعب بر  25/0تا اندازه   

گراد و افـزایش بـار آلـودگی رودخانـه            درجه سانتی  5/21
 عدد بـود کـه از       4494میزان صید کل ماهی     . تعیین گردید 

 ماهی مـاده    درصد 16 ماهی سفید نر،     درصد 81این میزان   

. ی مـاده نـارس تعیـین گردیـد         ماه درصد 3آماده تکثیر و    
  . تعیین گردید1 به 5نر به ماده  نسبت ماهی

ــه   ــزان کــل تخــم استحــصالی از رودخان  250/266 می
گیـری   متوسط فاکتورهـای انـدازه    . وگرم تعیین گردید  ـکیل

 ـ           : دسـت آمـد    هشده در کل دوره مهاجرت به شـرح ذیـل ب
 7/10=گـراد، دمـای هـوا         درجـه سـانتی    4/11= دمای آب 
متر، اکسیژن    سانتی 5/68= گراد، عمق شفافیت   نتیدرجه سا 
گرم   میلی 45/2=آب   CO2 گرم در لیتر،    میلی 4/6= محلول

 تـا   5/7 بین   pHمحدوده مناسب    (2/8=  آب pHدر لیتر،   
  .  مترمکعب برثانیه65/1= گذری  آب.) بود5/8

 41 ماهیـان در دهـه آخـر اسـفند،           درصد 7طور کلی    هب
 در اردیبهـشت مـاه بـه        درصد 52 در فروردین ماه،     درصد

  . خشکرود مهاجرت کردند
 11 تـا    6اوج مهاجرت این ماهی به رودخانه خشکرود        

اردیبهشت مـاه تعیـین گردیـد کـه در ایـن زمـان عوامـل                
 :گیری شد  به شرح ذیل اندازه1هیدرولوژیک در جدول 

با عمـق شـفافیت     (  شفاف با توجه به شاخص آب کاملاً     *
در زمـان اوج    ) شـبها ( شـفافیت    میزان عمق ) متر  سانتی 75

گیرد ولی در روز با   شفاف قرار میمهاجرت در طبقه کاملاً
اندکی کاهش در میزان عمق شفافیت افـزایش محـسوسی          

بـدون اسـتثنا در     . (مـشاهده شـد   در میزان مهاجرت ماهی     
زمان اوج مهاجرت روزها از میزان عمق شفافیت کمتـری          

  ). بودند شفاف برخوردار نسبت به طبقه کاملاً
عنوان یکـی از فاکتورهـای       هدر این تحقیق دمای هوا ب     

ثیر بـرروی دمـای آب، اثـر غیرمـستقیمی بـر            أمحیطی با ت  
 7–16مهاجرت ماهی سفید داشته و محـدوده مناسـب آن           

گـراد در    درجه سـانتی 11–17گراد در شب و  درجه سانتی 
 رودخانـه در    گذری در این پژوهش آب   . روز تعیین گردید  

ــا میــانگین اســفند مــ  مترمکعــب بــر ثانیــه دارای 6/2اه  ب
تدریج از مقدار آن کاسته شد تا در         هبیشترین مقدار بود و ب    

 در  . به کمترین حـد رسـید      49/0اردیبهشت ماه با میانگین     
این تحقیق با بررسـی تغییـرات دمـای آب در طـی فـصل             

افـزایش   )1شـکل (تدریج با افزایش دمای آب       همهاجرت ب 
ــاجر  ــزان مهـ ــد ت در میـ ــشاهده گردیـ ــکل (مـ ).2 شـ



  
 1384گیری شده در زمان اوج مهاجرت ماهی سفید به خشکرود در سال  میزان عوامل هیدرولوژیک اندازه -1جدول 

  عوامل
  هیدرولوژیک

  واحد
  گیری اندازه

میانگین در زمان 
  شروع مهاجرت

میانگین در زمان 
  پایان مهاجرت

  یانگینم
  در شب

  محدوده
  در شب

  میانگین
  در روز

  محدوده
  در روز

  25/16 تا 13  14,6  15 تا 75/12  6/13  5/18  5/7  گراد درجه سانتی  دمای آب
  5/68 تا 61  65  75 تا  5/67  5/73  5/16  9  متر سانتی   شفافیت*

  75/5 تا 25/4  5  38/6 تا 4  1/5  4  8  گرم در لیتر میلی  آب اکسیژن محلول در
CO275/3 تا 75/0  2,5  25/6تا  5/2  9/3  4  2  گرم در لیتر میلی   محلول در آب  
PH3/8 تا 15/8  8,2  4/8 تا 9/7  07/8  8/7  8  -   آب  

  5/0  5/0  5/0  5/0  3/0  5/4  ثانیه مترمکعب در  دبی آب رودخانه
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   در خشکرود1384 سال تغییرات دمای آب از ماه اسفند تا اواخر اردیبهشت -1 شکل
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   در خشکرود1384 سال های مختلف فصل مهاجرت  ماه درصید تجمعی ماهی سفیددهنده میزان   نشان-2 شکل

  
های آماری انجام گرفتـه بـین عوامـل     بر اساس بررسی  

  : دست آمد ههیدرولوژیک و میزان مهاجرت روابط ذیل ب
 ــ-1 ــایج ب ــون ضــریب   ه براســاس نت ــده از آزم دســت آم

همبستگی بین فاکتورهای دمـای آب، شـفافیت آب، دبـی           
در ) های تـاریکی   محدوده(آب با میزان مهاجرت در شب       

 ارتبـاط ) >r ،27/0=r ،05/0P=52/0( درصـد  95سـطح  

  .دار آماری وجود دارد معنی
 براساس آزمـون ضـریب همبـستگی بـین فاکتورهـای            -2

ــاجرت در روز      ــزان مه ــا می ــی ب ــول و دب ــسیژن محل اک

، r=29/0( درصـد  95در سـطح    ) های روشـنایی   محدوده(
61/0=r ،05/0P<( اری تعیین گردیددار آم ارتباط معنی .  
ــین فاکتورهــای  -3 ــون رگرســیون ب   وpH براســاس آزم

  95اکسیژن محلول بـا میـزان مهـاجرت در روز در سـطح              
  .دار آماری تعیین گردید  ارتباط معنیدرصد

ــی   -4 ــای دب ــین فاکتوره ــیون ب ــون رگرس ــاس آزم  براس
واکسیژن محلول با میزان مهاجرت در شبانه روز در سطح          

  .دار آماری تعیین گردید عنی ارتباط م درصد95



 براساس آزمون رگرسیون بین فاکتورهای دبی و دمـای       -5
 ارتبـاط    درصد 95آب با میزان مهاجرت در شب در سطح         

  .آماری تعیین گردید دار معنی
 براساس آزمون رگرسیون بین فاکتورهای دبی و دمای         -6 

آب و اکسیژن محلول با میزان مهاجرت در روز در سـطح            
  .دار آماری تعیین گردید  ارتباط معنی درصد95
ــک  -7 ــانس یـ ــالیز واریـ ــون آنـ ــاس آزمـ ــه   براسـ            طرفـ
)One Way Anova (هـای صـید در شـب و     بین زمان

دار آماری تعیین گردید و براساس آزمون        روز تفاوت معنی  
 غـروب   6 صبح و    6 شب تا    12های زمانی    توکی محدوده 

رتیـب بـا میـانگین صـید        ت عنوان تـاریکی بـه     هشب ب  12تا  
عـدد مـاهی     97/30±65/51و  عدد مـاهی     04/38±65/35

 6 ظهـر تـا   12 ظهـر و    12 صـبح تـا      6های   نسبت به زمان  
ترتیب با میـانگین     های روشنایی به   عنوان محدوده  هغروب ب 

عدد ماهی   84/4±68/23و  عدد ماهی    39/5±98/27صید  
   .)>05/0P(از میزان مهاجرت بالاتری برخوردار بود 

 میزان مهاجرت  T-test در این تحقیق براساس آزمون-8
عدد مـاهی    32/33±17/45در محدوده تاریکی با میانگین      

عـدد   12/5±8/25نسبت به محدوده روشنایی با میـانگین        

از میزان بالاتری برخوردار بـوده و از لحـاظ آمـاری            ماهی  
 داری تعیـین گردیـد     های فـوق تفـاوت معنـی       بین میانگین 

اعــداد ســمت راســت : توضــیح( ).>05/0P) (3نمــودار(
  ).باشند انحراف معیار می

براساس آزمون ضریب همبـستگی بـین فاکتورهـای ذیـل           
دار آمـاری تعیـین      ارتبـاط معنـی   ) 8 تـا    4 های شکلطبق  (

  :گردید
افـزایش  ) >r  ،01/0P=87/0(دمای آب با دمـای هـوا         -

  .افزایش دمای هوا= دمای آب 
  )>r  ،05/0P=0-/55(دمای آب با دبی آب رودخانـه         -

  .کاهش دبی آب= افزایش دمای آب 
افـزایش   )>r ،01/0P=0-/49( آب  CO2دمای آب با     -

  .CO2کاهش = دمای آب 
افــزایش  )>r ،01/0P=-29/0(شــفافیت بــا دبــی آب  -

  .کاهش شفافیت=دبی
افـزایش   )>r ،01/0P=35/0( اکسیژن محلول با دبـی آب   

  .افزایش دبی آب=اکسیژن
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  .)روز(و روشنایی)شب(های تاریکی  دار ستونی مقایسه میزان مهاجرت در محدوده نمو-3 شکل

  )باشد شده می ستون عمودی در شکل بالا تعداد قطعه ماهی سفید صید( توضیح* 
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   نمودار رگرسیونی دمای آب با دمای هوا-4شکل

)87/0=r ،01/0P<(   
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   نمودار رگرسیونی رابطه دمای آب با دبی-5شکل

)55/0=r ،05/0P<(   
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  با دبیCO2   نمودار رگرسیونی رابطه بین دمای آب و-6 شکل

)49/0=r ،01/0P<(   

R2 = 0.286
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  نمودار رگرسیونی رابطه بین شفافیت -7 شکل

)29/0=r ،01/0P<(   

R2 = 0.3456
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   نمودار رگرسیونی رابطه بین اکسیژن محلول با دبی-8 شکل

)35/0=r ،01/0P<(   
  

  گیری بحث و نتیجه
وجود آمده در فصل مهاجرت      هلوژیکی ب تغییرات فیزیو 

ماهی سفید شرط کافی برای شروع مهـاجرت ایـن مـاهی            
نیست، بلکه همزمان با ایجـاد ایـن تغییـرات بایـد امکـان              
یافتن آب شیرین رودخانه با شرایط و کیفیت مناسب برای          

قدم اول در این جهت، قرار گـرفتن        . آن وجود داشته باشد   
هـای   کـه گیرنـده    طـوری  هه ب ماهی در مسیر آب شیرین بود     

حسی موجود در بدن ماهی با آب شیرین در تمـاس قـرار             
ای بـا کیفیـت آب       تـر اگـر رودخانـه      به بیـان سـاده    . گیرند

مناسب ولـی شـرایط محیطـی و هیـدرولوژیک نامناسـب            
علت عدم نفوذ کافی آب رودخانه به        هوجود داشته باشد، ب   

دریا ماهی سفید قادر به شناسـایی آب شـیرین و انتخـاب             
ــین . مــسیر مهــاجرت خــود نخواهــد شــد  پــس ایــن چن

این . باشد ای مناسب مهاجرت این گونه ماهی نمی   رودخانه
را نـشان   امر برتری عوامـل محیطـی و هیـدرولوژیک آب           

  .)5( دهد می
 )خـشکرود  (ن رودخانـه  های گذشته در ای    اکثر بررسی 

بیشتر حالت گزارش گونه داشـته و کمتـر از بعـد آمـاری              



بـر    تحقیق حاضر عـلاوه    ولیمورد توجه قرار گرفته است،      
های کیفی و کمی به مسائل آماری نیـز          در نظر گرفتن داده   

  . پرداخته است
تاریخ شروع و پایان مهاجرت مهـاجرت مـاهی سـفید        

 19آغــاز گــشته و  اســفند 22بــه رودخانــه خــشکرود از 
اردیبهـــشت بـــا نامـــساعد شـــدن شـــرایط محیطـــی و 

زمـان شـروع     هیدرولوژیک آب رودخانه پایان یافت که با      
های حویق و لمیر در نیمه دوم اسفند         مهاجرت به رودخانه  

 رضـوی، (و پایان آن در نیمه دوم اردیبهشت مطابقت دارد          
، 1373-77 ســال متــوالی5طبــق آمــار موجــود در). 1374
های اسـتان     در رودخانه  شروع مهاجرت ماهی سفید   تاریخ  
 فروردین سال بعد در نوسان بود       14 اسفند تا    21 از   گیلان

مـاده در ایـن پـژوهش نـسبت          نسبت مولـدین نـر و      ).6(
  . بود1 به5مولدین نر به ماده 

با بررسی چند گونه از ماهیان خاویاری مشخص شـد          
جـنس نـر    چند در دریا تعداد جنس ماده به تعـداد           که هر 

ریـزی بـه     غلبه دارد ولی در میان گروهی کـه بـرای تخـم           
  ). 13(باشد  جنس نر غالب می کنند، رودخانه مهاجرت می

زمان اوج مهاجرت براساس نتایج این تحقیق حـداکثر         
 11 تـا    6مهاجرت ماهی سفید بـه رودخانـه در روزهـای           

در سال  ثانی   اردیبهشت تعیین گردید و در گزارش سبحانی      
 اردیبهشت  18 فروردین تا    6ن زمان بین روزهای      ای 1377

 بـه   حـداکثر مهـاجرت مـاهی سـفید        .باشـد  در نوسان مـی   
اوایــل ( در اواخــر مــاه مــارس هــای آذربایجــان رودخانــه
مـشاهده  ) اواسط فـروردین  (و اوایل ماه آوریل     ) فروردین

  ).16(شده است 
طوریکــه در ایــن پــژوهش مــشاهده  دمــای آب همــان

باعث افزایش در میزان مهاجرت مـاهی       گردید افزایش دما    
این امر بـا توجـه بـه نقـش دمـا در تـشدید               . سفید گردید 

های فیزیولوژیکی تولیـد مثـل در زمـان مهـاجرت            فعالیت
در ایـن بررسـی      . خواهـد بـود    حمثلـی قابـل تـوجی      تولید

محـدوده  (محدوده دمای آب حداکثر مهـاجرت در شـب          
ــاریکی ــن ( و در روز 75/12-15) تـ ــدوده روشـ ) اییمحـ

درجه حرارت حداکثر مهاجرت    . تعیین گردید  25/16-13

) 1373-1377( سـال    5های غرب گیلان طـی       در رودخانه 
گراد در نوسان بوده کـه حـداقل          درجه سانتی  17 تا   9بین  

 مربوط به رودخانـه لمیـر و حـداکثر آن در    74آن در سال    
ثانی،  سبحانی(باشد    مربوط به رودخانه ناورود می     75سال  
ج ایـن تحقیـق     ی نتـا   ایـن محـدوده دربرگیرنـده      که) 1377
  .باشد می

ریزی ماهی سـفید بـین        دامنه دمایی مناسب برای تخم    
باشد ولی اوج مهـاجرت ایـن        گراد می   درجه سانتی  22تا  6

 تـا   3/12ریـزی در دمـای       ها جهت تخـم    ماهی به رودخانه  
  ).16(دهد  گراد رخ می  درجه سانتی8/13

   الـی  5/11 مـاهی سـفید      دمای مناسب برای مهـاجرت    
هـای   گراد است که این دما در رودخانه        درجه سانتی  5/13

  ).1(منطقه گیلان به ثبت رسیده است 
 که متعلق Rutilus frisii meidingeri برای گونه 

 در  مهــاجرتبــه نــواحی اروپــایی اســت، دمــای مناســب
گـراد ثبـت گردیـده اسـت          درجه سـانتی   11-12محدوده  

)15.(   
ایج این تحقیـق بـین دمـای آب بـا میـزان              براساس نت 

دار آمـاری   روز رابطـه معنـی   رسیدگی ماهیان ماده در شبانه  
تر باشـد   بر این اساس هر چه دمای آب پایین     . مشاهده شد 

تـر خواهـد     میزان رسیدگی ماهی کمتر و زمان آن طـولانی        
تـر باشـد طـول       چـه درجـه حـرارت آب پـایین         هـر . بود

  ). 3(ابد ی نه هم افزایش می در رودخا ماهی سفیدمهاجرت
 رودخانه، باعث افزایش عمق نفـوذ       گذری آبافزایش  

آب شیرین به داخل دریا و محل تجمع ماهی سـفید شـده             
باعـث  ) احـساس آب شـیرین توسـط مـاهی    (که این امـر     

در تحقیـق اخیـر     . )5 (شـود  افزایش میـزان مهـاجرت مـی      
 5/0-1 زمـان حـداکثر مهـاجرت مـاهی سـفید            گذری آب

ــزارش     مترمک ــابر گ ــد و بن ــین گردی ــه تعی ــر ثانی ــب ب ع
ــبحانی ــانی،  س ــذری آب 1377ث ــاجرت در گ ــداکثر مه  ح
 مترمکعـب بـر     5/7 تـا    4/0های غرب گیلان بین      رودخانه

گیـری و ثبـت گردیـد بنـابراین از ایـن حیـث               ثانیه اندازه 
ــدار    ــرین مق ــشکرود کمت ــه خ ــذری آبرودخان  را دارا گ

 نـد توا ولانی مـی   به مـدت ط ـ    آنباشد ولی عدم نوسان      می



در . شـود عاملی مثبـت در مهـاجرت مـاهی سـفید تلقـی             
 گـذری  آبهای انجام گرفته     رودخانه خشکرود با  بررسی    

.  مترمکعـب بـر ثانیـه تعیـین گردیـد          25/0پایان مهاجرت   
های غـرب گـیلان بـین      پایان مهاجرت رودخانه گذری آب
  ). 6(مترمکعب بر ثانیه در نوسان بوده است  2/2 تا 02/0

 خشکرود در کل زمان مهاجرت اچ آب  پیحد مطلوب
 7تـر از   پـایین اچ  پـی گیری شد و در   اندازه 5/8 تا   5/7بین  

 آب رودخانـه    اچ پـی مهاجرتی دیده نشد شـاهد ایـن امـر          
 7/8 تـا    6/7بـین   مهـاجرت   چمخاله است کـه در فـصول        

آب شیرود هم از نوسـان کمـی         pH). 8( گیری شد  اندازه
ای در میـزان مهـاجرت       کننده  تعیین برخوردار بوده و نقش   

ازاین نظر با نتـایج     ) 5( دهد مولدین ماهی سفید نشان نمی    
  .این بررسی مطابقت کامل دارد

 شفافیت آب به مقدار مواد معلـق آن نظیـر رس، لای،           
ــون   ــز، پلانکت ــسیار ری ــی ب ــوادآلی و غیرآل ــایر  م ــا و س ه

 ـ  . های میکروسکوپی بـستگی دارد     ارگانیسم ثیر أشـفافیت ت
  ).3(سزایی در مهاجرت ماهی سفید دارد ب

 در این تحقیق حد مطلوب عمق شفافیت در روز بین          
ــر و  ســانتی70-60 ــ  ســانتی65، در شــب مت ـــمت ین ـر تعی
 1368ور،  ـپ که این محدوده توسط خانی     ردید، در حالی  ـگ
آنجـا کـه     از .متر گـزارش شـده اسـت        سانتی 30-40ن  ـبی

ل مهـاجرت دارای    رودخانه خشکرود در اکثر اوقات فـص      
شفافیت بالایی بود از این لحاظ بـرای مهـاجرت مناسـب            

  .بوده است
ترین فاکتور حیاتی برای  اکسیژن محلول در آب اساسی

آبزیان است که از طریق مکـانیکی و انتـشار بـه آب وارد              
ای از طریق فتوسـنتز گیاهـان حاصـل          شده و بخش عمده   

ن تـابعی از    تـوا  نوسانات اکسیژن محلـول را مـی      . گردد می
عوامــل فیزیکــی و شــیمیایی و همچنــین تولیدکننــدگان و 

  ). 2(کنندگان دانست  مصرف
 مناسـب و    گـذری  آبعلـت    در رودخانه خشکرود بـه    

ــاجرت و    ــصل مه ــل ف ــه در اوای ــوب رودخان ــان خ جری
هم در  ه  های متصل ب   لای چوب  هطور عبور آب از لاب     همین

 بـه آن  ای شیل مستقر در رودخانـه کـه حالـت آبـشارگونه     

داد و همچنین کاهش دمای آب باعث افزایش اکـسیژن           می
 و کـم    گـذری  آب اما با رونـد کـاهش        ,شدهمحلول در آن    

شدن جریان آب رودخانه و افزایش دمـا و ایجـاد حالـت             
حتـی تـا    (رفته از میزان اکسیژن محلـول آب         ماندابی، رفته 

  .کاسته شد) گرم در لیتر  میلی3میزان 
لوب اکـسیژن بـرای مهـاجرت    در بررسی اخیر حد مط    

گرم بر لیتر تعیین گردید و شـاهد ایـن     میلی4،ماهی سفید
هـای غلظـت      که در رابطه با نیازمندی     1امر ارزیابی عملی    

اکسیژن محلول در آب برای ماهیان گرمابی صورت گرفته         
 ،مثل در شرایط نرمال نمو و تولید و مقدار آن برای رشد و    

بـر ایـن    . باشـد  ده اسـت، مـی    گرم در لیتر آورده ش      میلی 5
توان نتیجه گرفت که در اواخر فـصل مهـاجرت           اساس می 

به زیر حد نرمال رسـیده و بنـابراین          میزان اکسیژن محلول  
تبدیل به عـاملی بازدارنـده بـرای مهـاجرت مـاهی سـفید              

  .شود می
ــسه ســال  ــدین در مقای هــای  رابطــه طــول و وزن مول

 368 طول متوسـط مولـدین نـر صـید شـده           1373ـ1377
 464متر و طـول متوسـط مولـدین مـاده صـید شـده                میلی
متر بوده است و در تحقیق اخیر طول متوسط مولدین           میلی

متـر تعیـین      میلـی  61/425 و   83/343ترتیـب    هنر و ماده  ب    
باشد و تغییر   می1377 گردید که منطبق با گزارش سبحانی    

 ماهیان سـفید  . چندان زیادی نسبت به گذشته نداشته است      
 42-71ها  هـستند و طـول آنهـا بـین             تر از ماده    کوچک نر

  ).7(متر متغیر است  سانتی
 ,دست آمده از این پـژوهش      ه همچنین براساس نتایج ب   

 ـ 84میانگین وزن ماهیان سفید نر و ماده در سال         ترتیـب   ه ب
 گرم بـوده اسـت کـه ایـن ارقـام            83/747 گرم و    15/371

 شـده در طـی    نصف میزان وزن متوسط ماهیان صید   تقریباً
 1285 گرم برای نرها و      3/698 با وزن      77 تا   74های   سال

مطابق آمار گزارش شـده      . بوده است ) 6(ها   گرم برای ماده  
ــبحانی  ــط س ــانی  توس ــال ث ــی 1377در س ــال  5 در ط س

 گـرم و ازلحـاظ      200ترین مولد نر از لحاظ وزنی        کوچک
 2400متر و همچنین بزرگتـرین مولـد نـر            میلی 260طول  
ترین مولد   کوچک. متر بود   میلی 580 و از لحاظ طولی      گرم



 280 گــرم و از لحــاظ طــولی 200مــاده از لحــاظ وزنــی 
تــرین مولــد مــاده از لحــاظ  متــر و همچنــین بــزرگ میلــی
متر بوده است     میلی 780 گرم و از لحاظ طولی       3500وزنی

 و 440ترتیب،  هو در تحقیق اخیر بیشترین طول نر و ماده ب      
گیری گردیـد و کمتـرین میـزان آن در            اندازه متر  میلی 560

 و. دست آمـد   همتر ب   میلی 290 و   220ترتیب   هاین بررسی ب  
 گـرم و    1850 و 1000ترتیـب    هنیز بیشترین وزن نر وماده ب     

 گـرم تعیـین     200 و   150ترتیـب    هکمترین وزن نر و ماده ب     
تـر و    دست آمده نشانگر کوچک    هگردید که مقایسه نتایج ب    

-69در سـال    . باشـد   مـی  84اهیان در سال    تر شدن م   سبک
متـر و     میلی 220 حداقل طول ماهی سفید صید شده        1368

  ).4(متر بوده است   میلی56 0حداکثر 
طور براساس تحقیقات صـورت گرفتـه توسـط           همین
 معمولاً در شرایطی که     1374-77های   ثانی در سال   سبحانی

د ثر در مهـاجرت مـاهی مناسـب باش ـ        ؤسایر پارامترهای م  
 ـ         ثیر أوضعیت تلاطمی و کولاکی دریا در شدت مهاجرت ت

مثبت داشته و باعث کشش و جذب ماهیان به سـمت آب            
گردد که ایـن امـر فقـط در          شود، البته متذکر می    شیرین می 

 و همچنین سایر عوامـل      گذری آبهنگامی میسر است که     

ثر در مهاجرت ماهی مناسب باشد که در مـورد تحقیـق            ؤم
های انجام شـده و انجـام      با بررسی . کند اخیر هم صدق می   

هـای آمـاری بـین محـدوده تـاریکی بـا روشـنایی               آزمون
داری تعیین گردید که اذعـان بـر نـور            معنی اختلاف کاملاً 

نظر به اینکه در مورد واکنش      . گریز بودن ماهی سفید دارد    
این ماهی به نور اطلاعات زیادی در دست نیست پیشنهاد          

تـری در ایـن      تر و در سطح وسـیع      شود تحقیقاتی دقیق   می
  .زمینه صورت گیرد

  
   و قدردانیتشکر
کارشـناس محتـرم آمـار جنـاب        بدینوسیله از زحمات    

 از  همچنـین . نمـایم   قـدردانی مـی   پـور    آقای مهندس جلیل  
دریغ رئیس محتـرم مرکـز تکثیـر و پـرورش            های بی  کمک

ماهی شهید انصاری رشت جناب آقـای مهنـدس حـسین           
از مسئول بخـش تکثیـر مـاهی جنـاب          طلوعی و همچنین    

آقای مهندس سبحانی و کلیه پرسنل این مرکز که بنـده را            
در انجام این پژوهش یاری دارند کمال تشکر و قـدردانی           

  .  نمایم می
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Abstract 
The kutum (Rutilus frisii kutum) is an endemic fish of Caspian Sea, which enters to fresh water 

because of spawning after attaining maturity, and it migrates to Khoshkrood lower area. The purpose 
of this research was to determine the effects of physical-chemical factors such as water discharge, 
temprature, pH, soluble Oxygen, carbon dioxide, and transparency of fresh water on kutum 
reproductive migration; and was also the most appropriate measure of these factors in the maximum 
period of migration. For this aim, the values of the mentioned factors were measured within to months 
four times a day during the migration season. In this research, 81 percent of the captured fish were 
male, 16 percent of them ready to breed and 3 percent of them were immature. The obtained results 
showed that atmosphere temperature effects water temperature; so it has an direct influence on 
migration rate. The optimum range for atmosphere temperature was determined 7-16 degrees Celsius 
at night and 11-17 degrees Celsius during the day. Also the appropriate extent of water temprature was 
determined 12.75-15 degrees Celsius at night and 13-16.25 degrees Celsius during the day.With due 
attention to the most depth of the river which was 75 cm, optimum value of transparency index was 
determine 73.5 cm at night and 62-68.5 cm in day. The appropriate range of soluble oxygen was 
counted more than 4 mg/l. The appropriate range of soluble carbon dioxide in the water at night was 
counted 1-6 mg/l and 0.75-3.75 mg/l in day. The most appropriate pH extent in water at maximum 
period of migration was counted 7.5-8 at night and 8-8.5 in day. Water discharge in the river in the 
maximum priod of migration 0.5-1 m³/s was counted during days and nights. In this research on the 
basis of T-test, the measure of capturing and migration rate in dark extent comparing with lighting 
exent was in the highest extent (P<0.05). It shows the high negative phototropism in kutum.  
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