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The kutum of the Caspian Sea has long been familiar with the life of 

coastal people, so that it has played a significant role in the economy of the 

coastal cities of the south of the Caspian Sea, and the living resources of 

the Caspian Sea, especially its economic fish stocks, have been seriously 

attacked in the past few years due to various crises. The study of growth 

parameters and intra-population structure makes interpretation, analysis 

and predictions related to the abundance of populations of a species 

possible, and Sefidrood River, as the most important fishing river of the 

country in Gilan province, plays a very important role in reproduction and 
stock enhancement of kutum. It was studied for a period of 10 years (2010 

to 2019).The highest average total length and total weight for both males 

and females was obtained in 2014, which was 44.41 cm and 943.72 grams 

for males, and 50.49 cm and 1401.98 grams for females, respectively. 

Other years had significant differences (P<0.05). The type of growth 

pattern for kutum population was obtained in 2013, 2014 and 2017 from 

isometric type, in 2010, 2011, 2012, 2015, 2016, positive allometric type 

and in 2018-2019 from negative allometric type. The highest value of  

the condition coefficient was obtained in 2019 and the lowest in 2015  

(P<0.05). The results showed that in all the studied years, total length and 

total weight also increased with increasing age for the population.  
The infinite length (L∞) in the populations in the 10-year period was 

between 73.11-87.74 cm. The range of growth rate (K) in this study for 

populations was between 0.08-0.19. Zero age index (t0) for populations was 

between -0.46 until -0.93, and Monro's Phi index (ф) was obtained between 

6.18 until 7.28 in populations. 
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 های کلیدی:  واژه

 الگوی رشد، 

 ،شناسی بوم

 حفاظت، 

 رودخانه سفیدرود، 

   ماهی سفید
 

که  طوری نشین مانوس شده، به مردمان ساحلماهی سفید دریای خزر از دیرباز با زندگی 

نقش بارزی در اقتصاد مردم شهرهای ساحلی جنوب دریای خزر ایفاء نموده و منابع زنده 

های  علت بحران ذخایر ماهیان اقتصادی آن در چند سال گذشته به وصخص هدریای خزر ب

ساختار عه پارامترهای رشد و مختلف مورد تهاجمات جدی قرار گرفته است. مطال

های یك گونه  های مرتبط با فراوانی جمعیت بینی ها و پیش جمعیتی، تفسیر، تجزیه و تحلیل درون

ترین رودخانه شیلاتی کشور در استان گیلان عنوان مهم سازد. رودخانه سفید رود به را ممکن می

ز اجرای نقش بسیار مهمی در زادآوری و بازسازی ذخایر ماهی سفید دارد. بر این اساس هدف ا

( در Rutilus kutum Kamensky, 1901حاضر مطالعه الگوی رشد ماهی سفید ) پژوهش

( بود. بر اساس 1398تا  1388ساله ) 10رودخانه سفیدرود )استان گیلان( طی یك بازه زمانی 

ترین میانگین طول کل و وزن کل برای هر دو جنس نر و ماده در سال  دست آمده بیش نتایج به

گرم و برای جنس  72/943متر و  سانتی 41/44ترتیب برای جنس نر   ت آمد که بهدس هب 1393

های دیگر اختلاف  دست آمده از سال گرم بود که با نتایج به 98/1401متر و  سانتی 49/50ماده 

، 1392های  (. نوع الگوی رشد برای جمعیت ماهیان سفید در سالP<05/0داری داشتند )معنی

از نوع  1395و  1394، 1391، 1390، 1389های  ایزومتریك، در سال از نوع 1396و  1393

بالاترین مقدار دست آمد.  هاز نوع آلومتریك منفی ب 1397-98های  آلومتریك مثبت و در سال

(. >05/0Pدست آمد ) به 1394ترین مقدار آن در سال  و کم 1398ضریب وضعیت در سال 
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مطالعه با افزایش سن برای جمعیت طول کل و وزن کل های مورد  نتایج نشان داد در همه سال

 11/73-74/87ساله بین  10ها در دوره  ( در جمعیت∞Lنهایت ) طول بی نیز افزایش داشت.

دست آمد. شاخص سن  هب 08/0-19/0ها بین  ( برای جمعیتKدامنه آهنگ رشد ) بود. متر سانتی

دست  به 28/7-18/6( بین фونرو )شاخص فی مو  93/0-46/0ها بین  ( برای جمعیتt0صفر )

د در آینده در و حفاظت از ماهی سفی ها پژوهشتواند اطلاعات اولیه را برای  آمد. این نتیجه می

 رود فراهم کند.حوضه رودخانه سفید
 

 مهاهی   مطالعه  الگه ر ر هد    (.1402) حسینعلی ،عبدالحی ،فرهنگی، محمد ،پاتیمار، رحمان ،الله جعفریان، حجت ،راد، ناصر کرمیاستناد: 

 ، و پهرور  بهيیهان   ههردارر  نشهری  هرهر   . اسهتان یهی ن   -در رودخان  سهفیدرود  Rutilus kutum Kamensky, 1901سفید 

12 (4 ،)206-185. 

                   DOI: 10.22069/japu.2022.20522.1698 
 

 ن یسندیان.                       ©نا ر: دانشگا  عل م کشاورزر و مناهع طبیعی یریان                                         
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 مقدمه

عنوان زیستگاه اصلی ماهی سفید  دریای خزر به

 وصخص هخزر بشود. منابع زنده دریای یشناخته م

علت  ذخایر ماهیان اقتصادی آن در چند سال گذشته به

های مختلف مورد تهاجمات جدی قرار  بحران

میزان صید ماهی سفید  1397اند. در سال  گرفته

عنوان یکی از ماهیان استخوانی و اقتصادی دریای  به

درصد کل صید را به خود  60 خزر که حدوداً

بوده که توسط  تن 9000داد حدوداً اختصاص می

صیاد قانونی در حوضه جنوبی دریای خزر ید  10587

کننده ذخایر ماهیان شدند. با توجه به عوامل تهدید می

ماهیان سفید  سفید طی سنوات گذشته، رهاسازی بچه

در اهداف و دستور کار سازمان شیلات ایران بوده 

تا  150که امروزه رهاسازی سالیانه حدود  طوری به

های  ماهی یك گرمی به رودخانه عدد بچهمیلیون  200

توان  منتهی به حوضه جنوبی دریای خزر را می

عنوان یك برنامه راهبردی مشخص در نظام  به

برداری از ذخایر ماهی سفید تلقی کرد. بدون شك  بهره

مند بین تولید  این اقدام در ایجاد تعادل منطقی و نظام

 عی ومصنوعی( و مصرف )صید( نقش)تکثیر طبی

 سزایی خواهد داشت. به

باز با زندگی مردمان ماهی سفید دریای خزر از دیر

که نقش بارزی در  طوری نشین مانوس شده، به ساحل

های گیلان،  اقتصاد مردم شهرهای ساحلی استان

مازندران و گلستان ایفاء نموده است. افزایش 

روزافزون جمعیت و در نتیجه توسعه شهرها و 

جنگلی و ساحلی تخریب  روستاها تخریب اراضی

ها، تخلیه  پوشش گیاهی در مجاورت رودخانه

های کشاورزی شهری و صنعتی به منابع  پساب

های جاری باعث نامناسب نمودن شرایط  آب

های محل مهاجرت ماهیان  اکوسیستم محیط رودخانه

علاوه بر موارد فوق  سفید برای تخمریزی شده است.

و ارزش بالای  پسندیدلیل بازار رویه به صید بی

ر ماهیان با چنین صید زیان اقتصادی ماهی سفید و هم

خصوص در مصب  مثل بهمولد مهاجر درفصل تولید

 ها و مناطق سفلای آن موجب گردیده، تا  رودخانه

روز به روز از میزان استحصال این ماهی کاسته شود 

(1 .) 

زیر بنای  بررسی پارامترهای پویایی جمعیت

های تجزیه و تحلیل در بحث ارزیابی ذخایر  مدل

توان اطلاعات دقیقی در مورد  است و با محاسبه آن می

آگاهی از فاکتورهای ساختار (. 2دست آورد ) هذخایر ب

(. مطالعه 3باشد ) جمعیتی، سن و رشد ضروری می

پارامترهای رشد و ساختار درون جمعیتی، تفسیر، 

های مرتبط به فراوانی  بینی ها و پیش تجزیه و تحلیل

(. 4سازد ) های یك گونه را ممکن می جمعیت

های طول عمر ماکزیمم و سن در اولین بلوغ،  شاخص

ها به حساب  دو پارامتر مهم در مدیریت حفاظتی گونه

. دو پارامتر اخیر در کنار پارامترهای رشد (5) دآین می

کننده در مدیریت  نیمعادله فان برتالانفی، نقش تعی

پس . (6کند ) ها ایفا می برداری از آن ذخایر و بهره

واضح و روشن است که برای درك فاکتورهای 

سن و داشتن اطلاعات ها،  آنساختار جمعیتی و کنترل 

های سنی( ضرورت  ها )گروه رشد و ترکیب کوهورت

های مولد و رابطه  (. نسبت جنسی در جمعیت3دارد )

های یك گونه از مناطق  طول بین جمعیت -آوری هم

دهند. این تغییرات را نیز  مختلف، تغییراتی را نشان می

 ،7های جمعیتی تفسیر کرد ) ویژگیتوان به عنوان  می

های سن و رشد یك  این راستا، مطالعه ویژگی  در (.8

صورت  پذیری بهگونه در سطح جمعیتی و تنوع

های یك از وضعیت جمعیت بهتر  ای امکان درك منطقه

بررسی (. 9د )کن گونه در یك منطقه را فراهم می

الگوهای رشد از اهمیت خاصی برخوردار است زیرا 

بیانگر اطلاعات مهم جمعیتی و وضعیت ذخیره برای 

باشد. تنها ذخایری  های مدیریتی و حفاظتی می برنامه

وضعیت مطلوب دارند که در تمام طبقات سنی تعداد 
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دیگر، چنین افراد مناسبی داشته باشند. از طرف 

شناسی جمعیت  مطالعاتی زمینه را برای مطالعات بوم

کنند که امروزه از اهمیت فراوانی در  فراهم می

هدف از این  (.10مدیریت منابع آبی برخوردار است )

مطالعه، بررسی برخی خصوصیات ساختار جمعیتی 

ن گونه در ماهی سفید با تأکید بر الگوهای رشد ای

 باشد. رودخانه سفیدرود استان گیلان می

 

 ها مواد و روش

رود دومین رود بلند ایران پس از رود کارون سفید

ترین رود شمال ایران  کیلومترو بزرگ 750با طول 

اوزن که در  است که از ترکیب دو رود شاهرود و قزل

گیرد و تا  پیوندند شکل می شهر منجیل به هم می

 پیماید. دریای خزر عرض استان گیلان را میریختن به 

ترین رودخانه مهم عنوان یکی از رود بهرودخانه سفید

شیلاتی کشور در جنوب دریای خزر نقش بسیار 

مهمی را در زادآوری و بازسازی و حفاظت از ذخایر 

های گذشته ژنتیکی ماهی سفید دارد که طی سال

سیار مهم مصب این رودخانه به عنوان یکی از منابع ب

مند تامین مولدین ماهی سفید جهت تامین و ارزش

های بازسازی ذخایر و تخم و لارو موردنیاز فعالیت

های مناسب برای رهاسازی انهحتی یکی از رودخ

ماهیان پرورش یافته، توسط دو مرکز بازسازی و  بچه

حفاظت از ذخایر ژنتیکی سازمان شیلات ایران به 

پور بوده  ادروان دکتر یوسفهای شهید انصاری و ش نام

 است.

ه از اطلاعات ثبت انجام مطالعات مربوط منظور به

شده توسط مراکز بازسازی و شده مولدین صید

حفاظت از ذخایر ژنتیکی آبزیان شهید انصاری و 

تا  1389از سال  پور )سیاهکل(شادروان دکتر یوسف

سال که از بازه زمانی اسفندماه  10به مدت  1398سال 

ماه هر سال از مصب رودخانه مذکور تهیه  روردینو ف

اطلاعات طولی مولدین صید  شده بود استفاده گردید.

متر و وزن کل شده با تخته بیومتری با دقت یك میلی

گیری گرم اندازه 01/0ها به وسیله ترازو با دقت  نمونه

شناسی جمعیت، جهت مطالعه پویایی شده بودند.

های استخوان حلقه استفاده ازهای صید شده با نمونه

نسبت  تعیین سن شدند. رپوش آبششی و فلسس

آزمون توزیع  وسیله آزمون مربع کای یا جنسی به

 نرمال سنجش شد.

بررسی  1ماهیان از طریق رابطه  الگوهای رشد بچه

 شد:
 

(1                                              )W = aTL
b 

 

طول بر  TLوزن بر حسب گرم،  W ،در این رابطه

عدد  aشیب خط رگرسیونی و  bمتر، حسب میلی

 باشند.  ثابت می

گذاری بین طول و وزن ماهیان با جای رابطه

خطی  طهو تبدیل آن به راب 1ها در رابطه  داده

𝐿𝑛𝑊 = 𝐿𝑛𝑎 + 𝑏𝐿𝑛𝐿  به کمك لگاریتم طبیعی

برای تعیین ایزومتریك و آلومتریك (. 11تعیین شد )

بودن الگوهای رشد از آزمون پائولی استفاده شد 

 (:2)رابطه 
 

(2                     )√𝑛 − 2 ×|𝑏−3|

√1− 𝑟2
 t =

𝑠𝑑(ln 𝑇𝐿)

𝑠𝑑 (ln 𝑊)
 

 

انحراف معیار لگاریتم  sd(lnTLدر رابطه فوق، )

انحراف معیار   sd(lnWمتر(، )طبیعی طول کل )میلی

شیب خط رگرسیون  bلگاریتم طبیعی وزن کل )گرم(، 

rوزن،  -طول
تعداد نمونه  nضریب همبستگی و  2

جدول  tمحاسباتی این معادله با مقدار  tباشد. می

 tمحاسباتی از  tنبودن  تر بیش مقایسه شد. در صورت

در نظر گرفت  3را برابر با  1معادله  bتوان جدول می

 ده ایزومتریك بودن الگوی رشد است. دهن که نشان
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تعیین  3ماهیان توسط رابطه  ضریب وضعیت بچه

 شد:
 

(3                              )K = (W / TL
b
) × 100 

 

وزن کل به  Wضریب وضعیت،  Kدر رابطه فوق، 

شیب خط  bمتر( و طول کل )میلی TLگرم، 

 باشد.وزن کل می -رگرسیونی طول کل

ماهیان از  ای بچهمحاسبه ضریب رشد لحظهبرای 

 استفاده شد: 4رابطه 
 

(4                     )G = (LnWt+1 – LnWt) / ΔT 
 

میانگین  Wtای، ضریب رشد لحظه Gدر رابطه فوق، 

میانگین وزن کل  Wt+1و  tوزن کل به گرم گروه سنی 

 .(13، 12، 11باشد )می t+1به گرم گروه سنی 

  برتالانفیپارامترهای معادله رشد وان

Lt=L∞(1-e
-k(t-t0)

طبق روش فوردوالفورد  (

(L(t+∆t)=a+bL1تعیین شد که بر )ساس آن ا 

L∞=a/1-b ،k= -Lnb دلیل تغییرات  (. به11باشد )می

فصلی در ضریب بهتر است رشد بر حسب طول 

متر( طول )سانتی Lt(. در این معادله 11محاسبه شود )

)در سال( آهنگ رشد  k، نهایتبی ∞t ،Lدر زمان 

شیب خط منحنی رشد  bنهایت،  رسیدن به طول بی

زمان  t0باشد،  می ضریب ثابت آن  aه طول و نسبت ب

نیز از رابطه  t0فرضی است که ماهی طول صفر دارد. 

–Kt0 + Kt = ln(-L(t)/L∞)  تعیین گردید که در آن

t0= -a/b (. برای سنجش 2باشد ) میk  وL∞ 

 (.14استفاده شد ) 5رابطه محاسباتی از 

(5                                         )= lnK+2lnLφ 
 

  ،متر(= طول بی نهایت)سانتی ∞Lدر رابطه فوق، 

k )آهنگ ضریب رشد رسیدن به طول  )در سال

 (.14باشد )نهایت می بی

افزارهای  های آماری در محیط نرم تمام آنالیز

Excel (2010 ) وSPSS  شد. انجام 22نسخه 

 
 نتايج

متر( و وزن کل )گرم( میانگین طول )سانتی

 در رودخانه سفیدرود استان گیلان سفیدمولدین ماهی 

ترین  ارائه شده است، نتایج نشان داد بیش 1 در جدول

عدد(  785تعداد نمونه برای هر دو جنس نر و ماده )

ترین میانگین طول  گردید. بیشصید  1397در سال 

کل و وزن کل برای هر دو جنس نر و ماده در سال 

 41/44ترتیب برای جنس نر  دست آمد که به هب 1393

 49/50گرم و برای جنس ماده  72/943متر و  سانتی

های  دست آمد که با سال هگرم ب 98/1401متر و  سانتی

ین تر (. کمP<05/0داری داشتند )دیگر اختلاف معنی

میانگین طول کل و وزن کل برای هر دو جنس نر و 

ترتیب برای  مشاهده گردید که به 1391ماده در سال 

گرم و برای  41/444متر و  سانتی 84/36جنس نر 

دست  گرم به 81/766متر و  سانتی 89/41جنس ماده 

داری داشتند های دیگر اختلاف معنی آمد که با سال

(05/0>P .) 
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 .( در رودخانه سفیدرود )گیلان(R. kutum) سفیدمقایسه طول و وزن کل مولدین ماهی  -1جدول 

 دامنه وزنی وزن کل دامنه طولی طول کل تعداد جنس سال

1389 
 e01/3±44/38 00/46 - 50/33 f29/138±88/517 940 - 340 33 نر

 e62/5±49/43 00/54 - 00/31 ed68/327±09/891 1553 - 318 70 ماده

1390 
 b98/1±90/41 00/47 - 00/33 bc94/83±26/626 1030 - 320 215 نر

 bc76/5±78/46 00/59 - 00/31 b86/412±38/1130 2271 - 318 328 ماده

1391 
 f16/4±84/36 00/60 - 00/21 g29/138±88/517 1650 - 150 707 نر

 f84/4±89/41 50/60 - 00/32 f89/291±81/766 2235 - 324 315 ماده

1392 
 d68/3±19/40 00/51 - 50/26 de18/168±21/559 1210 - 150 392 نر

 e86/6±54/43 50/58 - 00/32 de92/392±80/931 2141 - 388 122 ماده

1393 
 a49/5±41/44 50/53 - 50/35 a87/311±72/943 1695 - 430 39 نر

 a24/3±49/50 00/59 - 00/41 a88/306±98/1401 2171 - 635 181 ماده

1394 
 cd13/3±76/40 00/50 - 00/30 d15/147±42/580 1100 - 220 300 نر

 b91/4±69/47 00/59 - 00/33 b48/373±55/1145 2306 - 371 306 ماده

1395 
 d71/2±39/40 00/50 - 00/31 cd61/125±68/588 1300 - 280 179 نر

 c16/4±99/45 00/60 - 00/34 c46/300±29/1039 2177 - 406 230 ماده

1396 
 bc86/2±58/41 00/56 - 00/32 bc06/138±96/625 1380 - 285 483 نر

 b84/3±13/47 00/58 - 00/36 d15/253±39/941 1840 - 450 471 ماده

1397 
 bc64/3±37/41 00/53 - 00/30 b62/162±21/635 1220 - 280 785 نر

 bc51/4±68/46 00/66 - 00/31 de60/286±36/910 2330 - 255 785 ماده

1398 
 e86/3±49/38 00/49 - 00/25 ef18/146±22/529 980 - 150 293 نر

 d42/6±03/45 00/65 - 00/29 e10/343±03/866 2500 - 200 527 ماده

میانگین  ±انحراف معیار  ها به صورت. دادهدهد را نشان می 05/0جنس در سطح  داری را برای هردر هر ستون حروف کوچك تفاوت معنی *

 ارائه شده است

 

ماهی مولدین رابطه طول و وزن و الگوی رشد 

( 1389-1398سال ) 10( به مدت R. kutumسفید )

در رودخانه سفیدرود استان گیلان مورد بررسی قرار 

گرفت که ضرایب همبستگی بالایی داشت، نتایج نشان 

 51/2برای جنس نر بین  bداد دامنه ضریب رشد 

، برای (1389)سال  23/3( و 1393-97های  )سال

)سال  03/3( و 1392)سال  56/2جنس ماده بین 

ای جمعیت ماهی سفید این دامنه بین ( و بر1390

دست آمد  ه( ب1394)سال  55/3( و 1398)سال  70/2

(. الگوی رشد ماهی سفید در 3تا  1 های )شکل

 های  رودخانه سفیدرود برای جنس نر در سال

و  1389های  از نوع ایزومتریك، در سال 92-1391

، 1390های  از نوع آلومتریك مثبت و در سال 1394

از نوع آلومتریك  1398و  1397، 1396، 1395، 1393

(. نوع الگوی رشد برای 1)شکل  دست آمد همنفی ب

، 1390، 1389 های جنس ماده ماهی سفید در سال

های  از نوع ایزومتریك، در سال 1395و  1394، 1393

از نوع آلومتریك  1398و  1397، 1396، 1392، 1391

د برای (. نوع الگوی رش2منفی برآورد گردید )شکل 

رود استان گیلان انه سفیدجمعیت ماهی سفید رودخ

از نوع ایزومتریك،  1396و  1393، 1392های  در سال

از  1395و  1394، 1391، 1390، 1389های  در سال
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از نوع  1397-98های  نوع آلومتریك مثبت و در سال

(. آزمون پائولی 3دست آمد )شکل  هآلومتریك منفی ب

هر دو جنس نر و ماده و  نوع الگوی رشد را برای

جمعیت این گونه در رودخانه سفیدرود استان گیلان 

 (.>05/0Pرا تأیید نمود )

 

 
 

 
 .رودخانه سفیدرود )گیلان(در  1398تا  1389های  بین سالرابطه طول و وزن مولدین نر ماهی سفید  -1 شکل
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 . رودخانه سفیدرود )گیلان(در  1398تا  1389های  بین سالرابطه طول و وزن مولدین ماده ماهی سفید  -2 شکل
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 . رودخانه سفیدرود )گیلان(در  1398تا  1389های بین سالرابطه طول و وزن مولدین جمعیت ماهی سفید  -3 شکل

 

بررسی ضریب وضعیت مولدین ماهی سفید در 

ساله  10رودخانه سفیدرود استان گیلان در یك دوره 

نشان داد بالاترین مقدار  1398تا  1389های  از سال

 10این ضریب برای جنس نر ماهی سفید در دوره 

ترین مقدار آن  دست آمد و کم هب 1393ساله در سال 

( )شکل >05/0Pبود ) 1394و  1389های  نیز در سال

(. برای جنس ماده ماهی سفید در این رودخانه 4

و  1392بالاترین مقدار ضریب وضعیت در سال 
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دست آمد  هب 1390ترین مقدار آن نیز در سال  کم

(05/0P< برای جمعیت ماهی سفید در 5( )شکل .)

این رودخانه بالاترین مقدار ضریب وضعیت در سال 

دست  هب 1394سال ترین مقدار آن نیز در  و کم 1398

 (.6( )شکل >05/0Pآمد )

 

 
 .( در رودخانه سفیدرود )گیلان(R. kutumوضعیت جنس نر مولدین ماهی سفید ) ضریب -4شکل 

 

 
 .( در رودخانه سفیدرود )گیلان(R. kutumوضعیت جنس ماده مولدین ماهی سفید ) ضریب -5شکل 

 

 
 .( در رودخانه سفیدرود )گیلان(R. kutumوضعیت جمعیت مولدین ماهی سفید ) ضریب -6شکل 

 

h 

c 

g g 

a 

h 

e 
f 

b 

d 

ت
ضعی

 و
ب

ضری
 

 سال

f 
h 

e 

a 

gh g 

c 
e d 

b 

ت
ضعی

 و
ب

ضری
 

 سال

ت
ضعی

 و
ب

ضری
 

 سال



 1402زمستان ، 4، شماره 12برداری و پرورش آبزيان، دوره  نشريه بهره

 

196 

در مطالعه حاضر تعیین سن از روی فلس انجام 

( در 1389-1398ساله ) 10شد و دامنه سن در دوره 
این مطالعه برای ماهی سفید در رودخانه سفیدرود 

چنین  سال را نشان داد. هم 10+تا  2+استان گیلان از 
ترین درصد  نتایج نشان داد در این رودخانه بیش

درصد( مشاهده  33/34) 5+فراوانی در گروه سنی 

ترین درصد فراوانی در رودخانه سفیدرود  گردید. کم

ترتیب با  به 10+و  2+های سنی  استان گیلان در گروه
 نتایج نشان داد (.7درصد )شکل  55/0درصد و  04/0

های مورد مطالعه در رودخانه سفیدرود در همه سال
استان گیلان با افزایش سن برای جمعیت طول کل و 

 (.9و  8 های وزن کل نیز افزایش داشت )شکل
 

 
 .در رودخانه سفیدرود )گیلان( (R. kutum)مولدین ماهی سفید فراوانی سنی  -7شکل 

 

 
 .در رودخانه سفیدرود )گیلان( (R. kutum)مولدین ماهی سفید میانگین طول کل با افزایش سن  -8شکل 

 

 
 .در رودخانه سفیدرود )گیلان( (R. kutum)مولدین ماهی سفید میانگین وزن کل با افزایش سن  -9شکل 
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ای مولدین ماهی سفید بررسی ضریب رشد لحظه

رودخانه سفیدرود استان گیلان نشان داد در در 

، 1396، 1395، 1394، 1392، 1391، 1390های  سال

ای بالاترین مقدار ضریب رشد لحظه 1398و  1397

در  1389، در سال 3+ - 4+برای جنس نر در سنین 

 7+ - 8+در سنین  1393سال و در سال  5+ - 6+سنین 

ضریب برای لاترین مقدار این دست آمد و با هسال ب

و  1397، 1392، 1391، 1390های  س ماده در سالجن

، 1389های  سال، در سال 3+ - 4+در سنین  1398

 1396سال، در سال  4+ - 5+در سنین  1395و  1394

 در سنین  1393سال و در سال  5+ - 6+در سنین 
ترین  پایین (.10سال مشاهده گردید )شکل  8+ - 9+

رای جنس نر در ای بمقدار ضریب رشد لحظه

، در 4+ - 5+در سنین  1395و  1392، 1389های  سال

های  سال و در سال 5+ - 6+در سنین  1390سال 

سال و در  6+ - 7+در سنین  1398و  1394، 1391

های  سال و در سال 7+ - 8+در سنین  1397سال 

دست آمد.  هسال ب 8+ - 9+در سنین  1396و  1393

س ماده در برای جن ترین مقدار این ضریب نپایی

 1398و  1395، 1393، 1392، 1390، 1389های  سال

و  1396، 1391های  سال، در سال 7+ - 8+در سنین 

در سنین  1394سال، در سال  8+ - 9+در سنین  1397
 (.10سال مشاهده گردید )شکل  9+ - 10+

مولدین پارامترهای معادله رشد وان برتلانفی برای 

سفیدرود )گیلان( مورد  در رودخانهماهی سفید 

این پارامترها در  (.2بررسی قرار گرفت )جدول 

های این رودخانه  های مورد مطالعه برای جمعیت سال

 ( ∞Lنهایت ) مقادیر متنوعی را نشان داد. طول بی

های رودخانه سفیدرود )گیلان( در دوره  در جمعیت

دست آمد.  همتر ب سانتی 11/73 -74/87ساله بین  10

های  ( در جمعیت∞Lنهایت ) ین مقدار طول بیبالاتر

ترین مقدار  و پایین 1397رودخانه سفیدرود در سال 

دست آمد. دامنه آهنگ رشد  هب 1392آن نیز در سال 

(Kدر این مطالعه برای جمعیت )  های رودخانه

محاسبه  08/0 - 19/0سفیدرود استان گیلان بین 

یت گردید. بالاترین مقدار این شاخص برای جمع

مشاهده گردید و  1391رودخانه سفیدرود در سال 

 1394ترین مقدار آن نیز در این رودخانه در سال  کم

( برای تمامی t0شاخص سن صفر ) دست آمد. هب

های روخانه سفیدرود استان گیلان  ها و جمعیت سال

 های رودخانه سفیدرود بین منفی بود و برای جمعیت

چنین نتایج این  دست آمد. هم هب -93/0تا  -46/0

( در фمطالعه نشان داد که شاخص فی مونرو )

 18/6های رودخانه سفیدرود استان گیلان بین  جمعیت

 دست آمد. هب 28/7تا 
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 .( در رودخانه سفیدرود )گیلان(R. kutumماهی سفید ) ای مولدینضریب رشد لحظه -10شکل 
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 .در رودخانه سفیدرود )گیلان( (R. kutum)مولدین ماهی سفید های  پارامترهای معادله فان برتلانفی در جمعیت -2جدول 

 سال منطقه
 پارامترها

 L∞ (cm) K t0 ф گروه

 رودخانه سفیدرود )گیلان(

 63/6 -83/0 10/0 66/87 جمعیت 1389

 56/6 -47/0 10/0 04/85 جمعیت 1390

 28/7 -74/0 19/0 52/87 جمعیت 1391

 59/6 -90/0 14/0 11/73 جمعیت 1392

 56/6 -46/0 10/0 27/85 جمعیت 1393

 18/6 -58/0 08/0 45/78 جمعیت 1394

 67/6 -93/0 14/0 03/75 جمعیت 1395

 55/6 -50/0 11/0 06/79 جمعیت 1396

 67/6 -57/0 10/0 74/87 جمعیت 1397

 65/6 -70/0 11/0 12/84 جمعیت 1398

 

 گیری بحث و نتیجه
های ماهیان یکی از  بررسی پویایی جمعیت

بر  شناسی ماهیان است که علاوه ش بومهای مهم دان پایه

شناختی در مطالعات  های بوم کاربرد در پژوهش

بیوسیستماتیك و حفاظت هم نقشی کلیدی دارد. 

ماهیان ساختارهایی ایستا نیستند بلکه در  های  جمعیت

شوند و از  طول زمان دستخوش تغییرات زیادی می

عواملی مانند انقراض، مهاجرت به داخل یا خارج و 

ای مانند  ندهای منطقهپذیرند. فرای زاد و ولد تأثیر می

مهاجرت و انقراض ممکن است تأثیرات مهمی بر 

 توانند  ساختار جوامع داشته باشد و این تغییرات می

 ای خاص مانند اندازه بدن،  های گونه با ویژگی

ای و  گونه -ای، روابط محیطی میانگین فراوانی منطقه

 (. 15ای مرتبط باشند ) رویدادهای منطقه

رشد یك موجود زنده به معنای تغییر در طول و یا 

الگوی (. 16باشد )وزن و یا هر دو با افزایش سن می

های مختلف  لب در میان زیستگاهرشد موجودات اغ

بینی در عوامل محیطی،  دلیل تغییرات قابل پیش به

شناخت چرخه  متفاوت است. بررسی این تغییرات به

 کند. زندگی هر موجود در زیستگاه مختلف، کمك می

زه )طول و وزن( جمعیت یك تنوع در میانگین اندا

برداری و شرایط  اساس الگوهای مختلف بهرهگونه بر

ماهی سفید دریای خزر را  (.17)محیطی است  زیست

 شناختند. می Rutilus frisii kutumعموماً با نام علمی 

 Rutilus kutumاخیراً در برخی مطالعات ماهی 

 ای معتبر در نظر گرفته شده است عنوان گونه به

(. مطالعات مختلف روی جمعیت 21، 20، 19، 18)

دهد حداکثر حوضه دریای خزر نشان می سفیدماهی 

سن و اندازه این گونه در مناطق مختلف بسیار 

 (.3باشد )جدول متفاوت می

ها  رسد عوامل تنوع اکولوژیکی زیستگاه نظر می به

فراوانی غذا، دما و رژیم هیدرولوژیکی و سایر  مانند

است که اندازه  های محیطی سبب شده ویژگی

چنین  حداکثری جمعیت این گونه متنوع گردد، هم

حداکثر و حداقل سن مشاهده شده در مطالعات 

مختلف در ماهی سفید بستگی به فصل و نوع روش 

حداکثر طول در کنار حداکثر سن  بنابراینصید دارد و 

برداری و شرایط جمعیت، تابع دو عامل صید و بهره

نوع در متوسط طولی و وزنی باشد و تاکولوژیکی می

های مختلف برای این گونه در ها در سالبین جمعیت

باشد و های جمعیتی می فهؤلنقاط مختلف یکی از م

 تواند بیانگر نوعی تفاوت بین جمعیتی باشد.می
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 .درحوضه جنوبی دریای خزر( R. kutum) سن )سال( ماهی سفید متر( و )سانتیکل  حداکثر طول -3 جدول

 منبع سن متر( دامنه طول کل )سانتی جنسیت منطقه مطالعه

 رودخانه شیرود
 - 25/40 - 61 ماده

(22) 
 - 06/36 - 75/43 نر

 (23) 2+ - 11+ 22 - 58 جمعیت جنوب دریای خزر

 خزرجنوب دریای 
 - 5/16 - 51 ماده

(24) 
 - 18 - 50 نر

 جنوب دریای خزر
 1+ - 9+ 21 - 58 ماده

(25) 
 1+ - 7+ 21 - 51 نر

 (26) 3+ - 8+ 35 - 5/58 جمعیت مصب گرگانرود

 خزر جنوب دریای
 3+ - 6+ 6/42 - 7/54 ماده

(27) 
 2+ - 5+ 1/44 - 7/51 نر

 (28) - 5/20 - 5/62 جمعیت های ساحلی ایرانی دریای خزر آب

 جنوب دریای خزر
 - 32 - 51 ماده

(29) 
 - 5/29 - 47 نر

 - 29 - 50 جمعیت سواحل کیاشهر

(30) 

 - 30 - 48 جمعیت سواحل آستارا

 - 5/16 - 51 جمعیت سواحل انزلی

 - 2/34 - 43 جمعیت سواحل ساری

 - 2/35 - 5/41 جمعیت سواحل بندرترکمن

 رودخانه سفیدرود
 3+ - 10+ 29 - 66 ماده

 مطالعه حاضر
 2+ - 9+ 21 - 60 نر

 

نتایج نسبت فراوانی نر به ماده در ماهی سفید در 

ساله نشان داد از نظر آماری نسبت  10یك دوره 

 1397و  1396، 1394های  در سال 1:  1جنسی 

، 1393، 1390، 1389های  مشاهده گردید و در سال

تر بود،  ماده بیشتعداد مولدین  1398و  1395

تعداد مولدین نر  1392و  1391های  چنین در سال هم

های  این نابرابری جنسی در جمعیتبنابر تر بود. بیش

تر مشاهده  ساله بیش 10ماهی سفید در یك دوره 

 (23) (2021فر و همکاران )شاهیگردید. در مطالعه 

برای ماهی سفید در جنوب نسبت جنسی نر به ماده 

دیگر  پژوهشیدر  گزارش شد. 7/1:1دریای خزر 

نسبت جنسی نر به ( 26) (2012کیوانی همکاران )

گزارش  5/1:1ماده این گونه را در مصب گرگانرود 

( 25) (a 2010بندپی و همکاران ) کردند در مطالعه

نسبت جنسی نر به ماده این گونه را را در جنوب 

گزارش کردند. با این تفاسیر میتوان  1:1دریای خزر 

های این گونه در  گیری کرد که جمعیتچنین نتیجه

های جنسی متنوعی  خزر دارای نسبتدریای   آب

 باشد. می

وزن  -تنوع در میزان شیب خط رگرسیونی طول

عنوان تنوع  های مختلف یك گونه بهبین جمعیت

خصوص اگر  (، به31گردد ) درون جمعیتی تفسیر می

در بررسی ضریب  ددست آید بای هب 3میزان آن مخالف 

وضعیت، مقدار محاسباتی هر جمعیت جداگانه در 
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اغلب دارای انحراف  b(. ضریب 11نظر گرفته شود )

مثبت در منحنی توزیع و رابطه با اندازه ماهی داشته 

(. 31) سازدکه تجزیه و تحلیل تنوع آن را مشکل می

چنین به مراحل مختلف رشد و  هم bتنوع در مقدار 

نمو ارتباط داشته و به همان میزان اختلافات سنی، 

ثر است. ؤنیز در تغییرات آن مجنسی و گونه  بلوغ

چنین موقعیت جغرافیائی منطقه، شرایط محیطی،  هم

ها، ها، پر و خالی بودن معده، بیماریفصل صید نمونه

 گردد می bهای انگلی نیز باعث تغییرات آلودگی

ان داد که الگوی نتایج مطالعه حاضر نش(. 32 ،11)

رشد ماهی سفید در رودخانه سفیدرود برای جنس نر 

از نوع ایزومتریك، در  1391-92های  در سال

از نوع آلومتریك مثبت و در  1394و  1389های  سال

 1398و  1397، 1396، 1395، 1393، 1390های  سال

. نوع الگوی رشد دست آمد هاز نوع آلومتریك منفی ب

، 1389 های سفید در سال برای جنس ماده ماهی

از نوع ایزومتریك، در  1395و  1394، 1393، 1390

از نوع  1398و  1397، 1396، 1392، 1391های  سال

آزمون پائولی نوع  آلومتریك منفی برآورد گردید.

الگوی رشد را برای هر دو جنس نر و ماده این گونه 

دهد نوع  (. نتایج نشان می>05/0Pرا تأیید نمود )

چنین  های مختلف متغیر است هم رشد در سال الگوی

الگوی رشد جمعیت مورد مطالعه در مقایسه با 

 گران پژوهشمطالعات صورت گرفته با مطالعات سایر 

در مطالعه حاضر دامنه  .ارائه شده است 4در جداول 

ساله برای جنس نر  10( در یك دوره bضریب رشد )

 56/2 - 03/3و برای جنس ماده بین  51/2 - 23/3بین 

در  دست آمد. هب 70/2 - 55/3و برای جمعیت بین 

در  گران پژوهش( توسط 4مطالعات دیگر )جدول 

حوضه جنوبی دریای خزر ملاحظه گردید که مقدار 

های حوضه جنوبی  ( در جمعیتbضریب رشد )

برای جنس نر در حوضه جنوبی  43/2دریای خزر از 

بندرترکمن برای جمعیت سواحل  40/3دریای خزر تا 

متغیر است این دامنه تغییر در حوضه جنوبی دریای 

الگوی رشد برای خزر بسیار متفاوت است بنابراین 

های گونه ماهی سفید دریای خزر نشان  جمعیت

ها وجود دارد زیرا دهد تنوع وسیعی بین جمعیت می

کند الگوی رشد از رشد طولی و وزنی پیروی می

ها رشد در بین جمعیتاین تنوع در الگوی  بنابراین

که الگوی رشد )رابطه  از آنجائی قابل مشاهد است.

وزن( از رشد طولی و وزنی تبعیت  -رگرسیون طول 

مشهود است که رشد طولی و وزنی  بنابراینکند  می

ها  ماهی سفید دریای خزر تنوع وسیعی بین جمعیت

 دارد. 

شده است که فاکتور وضعیت  چنین مشاهده هم

 10ماهی سفید دریای خزر در یك دوره برای گونه 

که طوریساله در رودخانه سفیدرود متفاوت بود به

تغییرات آن برای گونه ماهی سفید دریای خزر در 

د این نتایج باگنال أییجنس نر و ماده نامنظم بود. در ت

( بیان داشت که میزان فاکتور وضعیت 11( )1978)

گونه، جنسیت، فصل و تغذیه متغیر بوده و  بسته به

های سنی نیز بر آن  ای گروهعلاوه بر آن ترکیب اندازه

تأثیر دارد و اثبات هر یك از عوامل نیازمند 

های هر گونه ای بر روی جمعیتهای مقایسه بررسی

باشد. با وجود این تنوع وتغییرات ناهماهنگ، هنوز می

ل بررسی وضعیت های متداو این ضریب یکی از روش

شناسی  ها بوده و در مطالعات پویائیجمعیت

ها  های مختلف و بررسی وضعیت زیستی آن جمعیت

( 1972لیاژینا ) (. در مطالعات33کاربرد وسیعی دارد )

مشخص شد تغییر شرایط ( 35( )1986) ( و کیزینا34)

های تر به صورت تغییر در شاخص اکولوژیکی، بیش

گردد. بنابراین تغییر ضریب وابسته به وزن نمایان می

باشد و بیانگر وضعیت، تابع شرایط محیطی می

 .های هر یك از مناطق استوضعیت جمعیت
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 .درحوضه جنوبی دریای خزر (R. kutumبرای ماهی سفید ) پارامترهای رابطه طول و وزن -4جدول 

 R2 الگوی رشد جنسیت منطقه مطالعه
a b منبع 

 جنوب دریای خزر

 00/3 01/0 96/0 ایزومتریك ماده

 43/2 0821/0 86/0 آلومتریك منفی نر (24)

 62/2 041/0 90/0 آلومتریك منفی جمعیت

 جنوب دریای خزر
 73/2 00005/0 93/0 آلومتریك منفی ماده

(27) 
 73/2 0000005/0 97/0 آلومتریك مثبت نر

 (28) 91/2 0179/0 91/0 آلومتریك منفی جمعیت های ساحلی ایرانی دریای خزر آب

 10/3 - 96/0 آلومتریك مثبت جمعیت سواحل کیاشهر

(30)  

 07/3 - 99/0 آلومتریك مثبت جمعیت سواحل آستارا

 56/2 - 95/0 آلومتریك مثبت جمعیت سواحل انزلی

 72/2 - 88/0 آلومتریك منفی جمعیت سواحل ساری

 40/3 - 86/0 آلومتریك منفی جمعیت سواحل بندرترکمن

 سواحل گیلان
015/0 94/0 آلومتریك منفی ماده  95/2 

(23)  
0407/0 97/0 آلومتریك منفی نر  66/2 

 سواحل مازندران
0109/0 96/0 آلومتریك مثبت ماده  15/3 

0075/0 98/0 آلومتریك مثبت نر  03/3 

 

نهایت برآورد شده در  در مطالعه حاضر طول بی

های  ( در رودخانه1398تا  1389ساله ) 10یك دوره 

در دامنه برتالانفی انوسفیدرود با استفاده از معادله 

دست آمد. در مطالعات  هب متر سانتی 74/87تا  11/73

صورت گرفته در جنوب دریای خزر مقادیر طول 

تنوع در طول (. 5نهایت متنوع بود )جدول  بی

های یك گونه را از یك طرف نهایت در جمعیت بی

های ترین نمونه های اندازه بزرگتوان به تفاوت می

ا و از طرف دیگر به تنوع هدرون هر یك از جمعیت

یك گونه نسبت داد که در شرایط های جمعیتی پارامتر

خصوص در دما و  مختلف محیطی غالب در مناطق به

در محیطی که  (.32آید )ای به وجود میشرایط تغذیه

های محیطی است، دما سردتر و غذای فاقد استرس

تر است و در  نهایت بیشمناسب وجود دارد طول بی

افتد. طول لوغ دیرتر اتفاغ میحقیقت رشد آهسته و ب

خصوص وسیله فاکتورهای محیطی بهنهایت بهبی

شود علاوه بر فراوانی غذا و تراکم جمعیتی کنترل می

آن تغییر در مقدار ضریب رشد نیز باعث تنوع در 

 (. 36گردد )نهایت میمقدار طول بی

( 13( )1984)در توجیه موارد مذکور پائولی 

نهایت ماهیان در طولی برابر با طول بیگزارش دادند 

رسند با توجه به این به آخر طول عمر خود می 95/0

های بالای اقتصادی تحت  خاطر ارزش هکه این گونه ب

نهایت محاسباتی باشد، طول بیبرداری شدید میبهره

( 1984)لی و مونرو از قاعده ذکر شده توسط پائو

دست آمده  هکند و مقادیر متنوعی بپیروی می( 14)

فروس و بینوهلان  است که کاملاَ منطبق با نظریه

 منطبق است. (6( )2000)
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 .درحوضه جنوبی دریای خزر (Rutilus kutum) برای ماهی سفید برتلانفیبرآورد پارامترهای رشد فان  -5جدول 

 منبع L∞ K (year-1) to (year) جنسیت منطقه مطالعه

 (37) -56/1 38/0 1/70 جمعیت جنوب دریای خزر

 (38) -75/1 15/0 70/60 جمعیت سواحل ایرانی دریای خزر

 (39) -16/0 24/0 5/67 جمعیت سواحل استان مازندران

 جنوب دریای خزر

-80/0 21/0 03/62 ماده  

(25) -75/0 27/0 52/54 نر   

-88/0 21/0 00/63 جمعیت  

(40) - 27/0 85/59 جمعیت جنوب دریای خزر  

 (41) -75/0 2/0 45/70 جمعیت جنوب دریای خزر

 سواحل گیلان
14/0 12/69 ماده  99/0- 

(23)  
20/0 74/60 نر  68/0- 

 سواحل مازندران
14/0 12/69 ماده  39/0- 

36/0 77/52 نر  99/0- 

 

 گیری کلی نتیجه
حاضر برای نخستین بار   پژوهشدر مجموع در 

( در رودخانه R. kutumالگوهای رشد ماهی سفید )

ساله  10سفیدرود )استان گیلان( طی یك بازه زمانی 

مقایسه و ارزیابی قرار گرفت.  مورد (1398تا  1388)

ترین میانگین طول  دست آمده بیش نتایج بهاساس بر

کل و وزن کل برای هر دو جنس نر و ماده در سال 

دست آمد. این نتایج به ترتیب برای جنس نر  هب 1393

گرم و برای جنس ماده  72/943متر و  سانتی 41/44

گرم بود. نوع الگوی  98/1401متر و  سانتی 49/50

، 1392ای ه رشد برای جمعیت ماهیان سفید در سال

، 1389های  از نوع ایزومتریك، در سال 1396و  1393

از نوع آلومتریك مثبت  1395و  1394، 1391، 1390

از نوع آلومتریك منفی  1397-98های  و در سال

دست آمد. بالاترین مقدار ضریب وضعیت در سال  به

دست آمد.  به 1394ترین مقدار آن در سال  و کم 1398

های مورد مطالعه با ه سالنتایج نشان داد در هم

افزایش سن برای جمعیت طول کل و وزن کل نیز 

ها در دوره  نهایت در جمعیت افزایش داشت. طول بی

متر بود. دامنه  سانتی 11/73 - 74/87ساله بین  10

دست  هب 08/0 - 19/0ها بین  برای جمعیتآهنگ رشد 

 ها بین  ( برای جمعیتt0آمد. شاخص سن صفر )

 28/7 - 18/6و شاخص فی مونرو بین  93/0 - 46/0

تواند یك پایگاه اطلاعاتی  نتایج ما می دست آمد. به

مهم برای مطالعات آتی پویایی اکولوژیکی مربوط به 

( و حفاظت از آن در R. kutumماهی سفید )

 اکوسیستم رودخانه سفید رود )گیلان( فراهم کند.
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