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Background and Objectives: The Kutum (Rutilus frisii Nordmann, 1840) 
is an anadromous fish from the Cyprinidae. It spawns in the rivers leading 
to the Caspian Sea from February to May. Due to numerous challenges in 
its natural reproduction, the Iranian Fisheries Organization has been 
releasing 100 to 300 million juvenile of kutum obtained from artificial 
breeding annually since 1982, in order to preserve and restore stocks near 
the mouths of rivers and wetlands connected to the Caspian Sea. 
Considering that there is insufficient information regarding their nutritional 
fate during their first year of life, the aim of this study is to examine the 
feeding behavior of the released juvenile of kutum in the estuary of the 
Tajen River. This includes the amount of food, frequency of occurrence of 
various food items in the intestines, monthly changes in dietary 
composition, feeding intensity, and important species indices. 
 
Materials and Methods: Samples of juvenile kutum were collected from 
the estuary of the Tajen River using a fine-mesh beach seine with a mesh 
size of 5 mm, a length of 70 meters, and a height of 4 meters. The fish were 
immediately fixed in a 10% formalin solution after capture and then 
transferred to the laboratory for dietary analysis. In the laboratory, the 
weight of the fish was measured using a digital scale with an accuracy of 
0.01 grams, and the total length of the fish was measured with a caliper 
with an accuracy of 0.1 millimeters. At this stage, total length, body 
weight, gut length, and weight of gut contents were measured. The samples 
were dissected and the status of the digestive system was examined. To 
identify the dietary food items, both phytoplankton and zooplankton, 
available resources were used along with various dietary indices to analyze 
the diet. 
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Results: The captured juvenile of kutum had an average length and weight 
of 2.5 cm and 25.1 grams, respectively. The identified food items included 
groups of Phytoplankton, Zooplankton, and Zoobenthos. The investigation 
of the Gastrosomatic Index (GaSI) indicated an average of 3.20 ± 8.45, 
with a minimum and maximum of 3.2 and 104.1, respectively, showing a 
significant difference across the different months (P<0.05). The analysis of 
the Condition Factor (CF) of the juvenile Kutum revealed that it varied 
from 0.12 to 3.3, with an average of 0.53 ± 0.9, demonstrating significant 
differences (P<0.05). The Vacuity Index (VI) indicated that juvenile fish at 
this life stage are consistently active and did not have empty intestines. The 
analysis of the Important Species Index (ISI) in the digestive system of the 
juvenile Kutum showed that the Bacillariophyta, with 43%, was recognized 
as an important food source in the intestinal contents. Cluster analysis of 
the consumed food items based on the Pearson homogeneity coefficient 
indicated that Bacillariophyta had the highest similarity (0.824) with 
Cyanophyta among the phytoplankton. 
 
Conclusion: Based on the frequency of occurrence index (Fi), the classes 
Bacillariophyta and Cyanophyta from phytoplankton, as well as Rotifera 
and Arthropoda from zooplankton, were identified as the main food 
sources. The classes Euglenophyta and Chlorophyta were noted as 
secondary food sources, while Ciliophora and zoobenthos were categorized 
as rare food items found in the gut contents in juvenile of Rutilus frisii. 
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 )Anadromous) یک ماهی مهاجر (Rutilus frisii Nordmann, 1840ماهی سفید ( سابقه و هدف:
هاي ایرانی از اسفند لغایت اردیبهشت در رودخانه است و معمولاً Leuciscidaeاز خانواده 
دلیل مشکلات عدیده در تکثیر طبیعی این گونه  نماید بهریاي خزر تخم ریزي میمنتهی به د

ماهیان حاصل از  میلیون عدد از بچه 100- 300تاکنون سالانه  1361سازمان شیلات ایران از سال 
هاي ها و تالاببه منظور حفظ و بازسازي ذخایر، نزدیک دهانه رودخانهتکثیر مصنوعی را 

که اطلاعات کافی راجع به سرنوشت  با توجه به این .کندمتصل به دریاي خزر رهاسازي می
ها وجود ندارد بنابراین هدف از این مطالعه بررسی رفتار ها در سال اول زندگی آناي آنتغذیه
رهاسازي شده در مصب رودخانه تجن است که شامل میزان غذا، ماهی سفید  اي بچهتغذیه

هاي مختلف غذائی در روده، تغییرات ماهانه در ترکیب غذائی، شدت فراوانی وقوع در طعمه
  . باشد تغذیه و شاخص غذاي پر اهمیت می

  

 ماهی سفید در مصب رودخانه تجن با استفاده از تور پره هاي بچهصید نمونه ها: مواد و روش
متر انجام گرفت.  4متر و عرض به ارتفاع  70متر، طول  میلی 5چشمه ریز با اندازه چشمه 
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درصد تثبیت شدند و پس از آن جهت  10ماهیان بلافاصله پس از صید در محلول فرمالین 
بررسی رژیم غذایی به آزمایشگاه منتقل گردیدند. در آزمایشگاه وزن ماهیان با ترازوي دیجیتالی 

متر انجام شد. در این مرحله میلی 1/0گرم و طول کل ماهیان با کولیس با دقت  01/0با دقت 
شکافی شده ها کالبدگیري شد. نمونهاندازه طول کل، وزن بدن، طول روده، وزن محتویات روده

هاي غذایی فیتوپلانکتونی و و وضعیت دستگاه گوارش بررسی شد. براي شناسایی طعمه
اي مختلف براي بررسی رژیم غذایی هاي تغذیهموجود و از شاخصزئوپلانکتونی از منابع 

  استفاده شد. 
  

گرم  25/1متر و ساتتی 2/5ترتیب ماهیان صید شده داراي میانگین طول و وزن به بچه ها: یافته
هاي فیتوپلانکتون، زئوپلانکتون و زئوبنتوز هاي غذایی شناسایی شده شامل گروهبودند. طعمه

که حداقل  8/45±3/20طورمیانگین ) نشان داد که بهGaSIرسی شاخص شدت تغذیه (بودند. بر
هاي مختلف داري را در ماهبوده است و اختلاف معنی 1/104و  3/2ترتیب بهو حداکثر آن 

ماهیان سفید نشان داد که مقدار آن از  ) بچهCFبررسی ضریب چاقی ( ).P>05/0نشان داد (
داري بودند بوده است و داراي اختلاف معنی 9/0±53/0طور میانگین  متغیر و به 3/3تا  12/0

)05/0<P) شاخص تهی بودن .(VIماهیان در این مرحله از زندگی داراي  ) نشان داد که بچه
) در ISIباشند و داراي روده خالی نبودند. بررسی شاخص غذاي پر اهمیت (فعالیت دائمی می

عنوان غذاي به درصد 43اد که شاخه باسیلاریوفیتا با ماهی سفید نشان د دستگاه گوارش بچه
اساس هاي غذایی مصرف شده براي طعمههآنالیز خوشپراهمیت در محتویات روده شناخته شد. 

ترین  ضریب همگونگی پیرسون نشان داد که از فیتوپلانکتون باسیلاریوفیتا با سیانوفیتا بیش
  .) را داشتند824/0شباهت (

  

)، شاخه باسیلاریوفیتا، سیانوفیتا از فیتوپلانکتون Fiشاخص فراوانی وقوع (بر اساس  گیري: نتیجه
عنوان عنوان غذاي اصلی و شاخه اگلنافیتا و کلروفیتا بهو روتیفرا و آرتروپودا از زئوپلانکتون به

عنوان غذاي اتفاقی در محتویات دستگاه گوارش غذاي فرعی، سیلیوفورا و زئوبنتوزها به
  .اهی سفید بودندم بچه

  

   ).1404( احـد  ،احمـدنژاد  ،ایـرج رجبـی،   ،کاردر، محمد ،شکوري، متین ،پورنگ، نیما ،رحمتی، رحیمه ،افرائی بندپی، محمدعلیاستناد: 
و  برداري نشریه بهره. ) در مصب رودخانه تجن مازندرانRutilus frisii Nordmann, 1840ماهی سفید ( عادات رژیم غذایی بچه

  .235-251)، 1( 14، پرورش آبزیان
                         DOI: 10.22069/japu.2023.21809.1824  

  

 نویسندگان.                       ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه
منظور بازسازي سفید بهتکثیر مصنوعی ماهی

ریزي هاي تخمدلیل تخریب محلذخایر این ماهی، به
هاي ایران، هرساله توسط ها در رودخانهطبیعی آن

گیرد، ماهی سفید سازمان شیلات ایران انجام می
ترین صید ماهیان دریاي خزر عنوان یکی از اصلی به

  از کل صید و بیش از  درصد 60هر ساله بیش از 
، 2، 1دهد (از درآمد صیادان را تشکیل می درصد 80
رویه از ذخایر ماهیان  دلیل صید و برداشت بی ). به4، 3

ها در  استخوانی، برداشت بیش از حد آب رودخانه
د شن و ماسه و فصل زراعت، برداشت بیش از ح

ها و مناطق چراگاهی، کاهش  تخریب مصب رودخانه
ها و  سطح آب دریاي خزر، افزایش آلودگی رودخانه

 1360تا  1320هاي  ریزي طی دهه تخریب مناطق تخم
خورشیدي ذخایر ماهیان استخوانی کاهش یافته و به 

) و مقدار صید سالانه ماهی سفید از 5مخاطره افتاد (
تن در سال  563به  1319ر سال تن د 4000حدود 
). بر اساس گزارش موجود مقدار صید 6( رسید 1361

کل ماهیان استخوانی در سواحل جنوبی دریاي خزر با 
احتساب صید خارج از کنترل و خطاي ناظرین پره در 

تن که  13395به میزان  1401-02برداري  سال بهره
. )7( تن بود 6725سهم صید کل ماهی سفید به میزان 

 شناسی اي در مطالعات زیستهاي تغذیهتعیین شاخص
عنوان حلقه ها بهماهیان مهم بوده و بررسی تغذیه آن

ها براي درك بهتر مهمی از شبکه غذایی در آب
اي ضرورت اي و بین گونهونهگ هاي درون کنش برهم
هاي آنالیز رژیم غذایی ماهیان در زیستگاه .)8( دارد

ها، درك رشد، فراوانی، حاصلخیزي و طبیعی آن
). مطالعات 9دهد (پراکنش موجودات زنده را افزایش می

رژیم غذایی ماهیان علاوه بر طیف غذایی، پهنا، 
شناسی  ي، بوموشانی، سطح و عادت غذایی، رفتارهمپ

چنین تجزیه و تحلیل  ). هم10گیرد (تغذیه را دربرمی
یادي، رقابت و ص عادات غذایی در بررسی روابط صید

). 11و پویایی در زنجیره غذایی ماهیان اهمیت دارد (
) یک Rutilus frisii Nordman, 1840ماهی سفید (

ماهی مهاجر (یا نیمه مهاجر) از خانواده عروس ماهیان 
)Leuciscidaeو در اسفند لغایت خرداد 12( ) است (

هاي ایرانی منتهی به دریاي خزر در رودخانه
). بررسی رژیم غذایی 14 ،13اید (نمریزي می تخم
ماهی سفید در مصب روخانه سفیدرود نشان داد  بچه

ها و ماهیان را زئوپلانکتون که غذاي اصلی این بچه
زبان تشکیل دادند و شاخص تهی بودن روده کف

زیان به ترتیب  براي فیتوپلانکتون، زئوپلانکتون و کف
  درصد تعیین شد و در روده  6/30و  49/0صفر، 

گروه  15جنس فیتوپلانکتونی،  52ماهیان،  این بچه
زي مشاهده شد گروه جانور کف 10زئوپلانکتونی و 

هاي نیتزشیا، ناویکولا و که از فیتوپلانکتون جنس
پودا وهاي روتاتوریا، ریزسیندرا، از زئوپلانکتون شاخه

 .)15و کلادوسرا و لاروهاي شیرونومیده غالب بودند (
عدیده در تکثیر طبیعی این گونه  دلیل مشکلاتبه

تاکنون سالانه  1361سازمان شیلات ایران از سال 
ماهیان حاصل از تکثیر  میلیون از بچه 300-100

هاي ها و تالابمصنوعی را نزدیک دهانه رودخانه
اما اطلاعات  .)16کنند (متصل به دریا رهاسازي می

 ها در سال اولاي آنکافی راجع به سرنوشت تغذیه
هدف از این مطالعه بررسی  ها وجود ندارد.زندگی آن

ماهی سفید رهاسازي شده در  اي بچهرفتار تغذیه
باشد که شامل میزان غذا، مصب رودخانه تجن می

هاي مختلف غذائی در روده، فراوانی وقوع در طعمه
ی، شدت تغذیه و یتغییرات ماهانه در ترکیب غذا

  . باشد شاخص غذاي پر اهمیت می
  

  ها مواد و روش
این پژوهش بخشی از مطالعاتی است که در 
راستاي طرح مطلوبیت زیستگاهی در رودخانه تجن 

برداري پس از به اجرا در آمد. نمونه 1401در سال 
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صورت ماهانه و از خرداد تا آبان صورت  هرهاسازي ب
ماهی سفید در مصب  هاي بچهگرفت. صید نمونه
استفاده از تور پره چشمه ریز با  7رودخانه در ایستگاه 

متر و عرض به  70متر، طول میلی 5با اندازه چشمه 
). ماهیان بلافاصله 1متر انجام گرفت (شکل  4ارتفاع 

درصد تثبیت شدند  10پس از صید در محلول فرمالین 
و پس از آن جهت بررسی رژیم غذایی به آزمایشگاه 

ترازوي  منتقل گردیدند. در آزمایشگاه وزن ماهیان با
گرم و طول کل ماهیان با  01/0دیجیتالی با دقت 

متر انجام شد. در این مرحله میلی 1/0کولیس با دقت 
طول کل، وزن بدن، طول روده، وزن محتویات روده 

ها کالبد شکافی شده و وضعیت گیري شد. نمونهاندازه
هاي دستگاه گوارش بررسی شد. براي شناسایی طعمه

نی و زئوپلانکتونی از منابع موجود غذایی فیتوپلانکتو
هاي براي شناساسی طعمه ).18 ،17استفاده شد (

غذایی در محتویات روده ماهیان از میکروسکوپ 
  .استفاده شد Nikonاینورت مدل 

  

  
 .رودخانه تجن مازندران) 7ها در پروژه و ایستگاه مصب (موقعیت ایستگاه -1شکل 

Figure 1. Location of the stations in the project and the estuary station (7) of the Tajen River in Mazandaran. 
  

 Frequency of( براي تعیین فراوانی وقوع

occurrence(  زیر استفاده شد و سپس غذاي  رابطهاز
 از ماهیان مشخص شدکدام  اصلی، فرعی و اتفاقی هر

)19(.  

  
  

هاي  تعداد معده Ni، برابر با فراوانی وقوع F که در آن،
هاي مورد بررسی تعداد کل معده i ،N داراي طعمه

100
N
NiF
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باشد طعمه غذاي اصلی  درصد F<50 باشد که اگرمی
باشد طعمه  درصد F<10>50 شود، اگرمحسوب می

باشد طعمه غذاي  درصد F>10 غذاي فرعی و اگر
بود. براي تعیین شاخص تهی بودن  اتفاقی خواهد

  ). 19زیر استفاده شد ( رابطهمعده از 
  

  
  

تعداد  ES، شاخص تهی بودن CV که در آن،
تعداد معده پر مورد بررسی  TS و هاي خالی معده

، پرخور گونه نسبتاًباشد  CV<0≥20 باشد. که اگرمی
40≤CV<20 ً60، پرخور گونه نسبتا≤CV<40  گونه

 تغذیه نسبتاً CV<60≥80، داراي تغذیه متوسط
خور گونه داراي تغذیه کم CV<80≥100 خور و کم
تغذیه  شدت براي تعیین شاخص. باشدمی

)Gastrosomatic index, GaSI(  زیر  رابطهمعده از
شاخص شدت  GaSI کهجایی). 20شد ( استفاده
وزن بدن  Wb و  وزن محتویات معده Wg، تغذیه

  .باشدماهی به گرم می
  

100GaSI 
Wb
Wg  

  

روده  نسبی طول): RLG( روده نسبی طول شاخص
 شده کار برده هب غذاي نوع با که است مفیدي شاخص

به   روده طول نسبت از سادگی باشد و بهدر ارتباط می
 که اگر مقدار )12 ،11طول بدن محاسبه می شود (

RLG ماهی داراي رژیم غذایی  باشد 1 از تر کم
، در مقادیر بالا ماهی علفخوار و یک گوشتخواري

مقدار حدواسط ماهی داراي رژیم غذایی 
  .  )20( چیزخواري است همه

 براي تعیین ):Condition factorشاخص وضعیت (
زیر استفاده  رابطهاقی از شاخص وضعیت یا ضریب چ

  .)21شد (

100
L
WCF b 

  

برابر با ضریب چاقی یا شاخص  CF ،که در آن
طول بدن  L، وزن بردن بر حسب گرم Wوضعیت، 

باشد. که اگر ضریب رشد می bمتر و بر حسب سانتی
3/0<K<2/0  ،باشد شرایط ضعیف یا خیلی ضعیف

  باشد شرایط متوسط و اگر  K<4/0>5/0اگر 
باشد شرایط خوب از نظر چاقی  5/0تر از  بیش
هاي پراهمیت در دستگاه هبراي بررسی گون. باشد می

استفاده ) ISI( شاخص غذاي پر اهمیتگوارش از 
   هاي پراهمیتشد. براي تعیین شاخص گونه

)Important Species Index ( رابطه: ازISI= (Di)×(fi)  
 درصد فراوانی حضور  fi،که ) جائی22شد (استفاده 

 .باشدمی i میانگین نسبی حضور گونه  Diو  iگونه
و  SPSS افزارهاي ها از نرمبراي تجزیه تحلیل داده

درصد صورت گرفت  5هاي آماري در سطح  تست
هاي غذایی براي بررسی روابط بین طعمهچنین  ). هم23(

 برنامهشده در محتویات دستگاه گوارش از  مصرف
) Multivariate Statistical Package( افزاري نرم

MVSP  استفاده شد که در این روش متغیرها
هاي ماتریسی بر اساس لگاریتم طبیعی صورت داده هب

ها و ضریب مشابهت پیرسون میزان همبستگی آن
چه به شوند که هربندي میاي طبقهخوشهصورت  هب

ضریب مشابهت  ترین تر باشند داراي بیش یک نزدیک
  ).24(باشند  می
  

  نتایج
ماهی مورد  عدد از بچه 60در مجموع تعداد 

ماهیان  شایی دستگاه گوارش قرار گرفتند. بچهگکالبد
انحراف معیار) طول و  ±صید شده داراي میانگین (

 متر وتین) سا3- 3/9( 2/5±4/1ترتیب وزن به
) گرم بودند. بررسی محتویات 9-3/0( 6/1±25/1

100
TS
ESCV
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هاي مختلف ماهیان سفید در ماه گوارش بچه دستگاه
هاي غذایی شناسایی شده شامل نشان داد که طعمه

هاي فیتوپلانکتون، زئوپلانکتون و زئوبنتوز بودند. گروه
 12گونه شناسایی شدند که  33از گروه فیتوپلانکتون 

) درصد 50تر از  ترین فراوانی حضور (بیش گونه بیش
که از شاخه باسیلاریوفیتا را در رژیم غذایی داشتند 

)Bacylariophytaهاي) گونه Diatoma ochki ،
Navicolla bombus  وNitzchia sp. ،

Fragillaria sp. ،Stephanodiscus sp. ،
Amphora ovalis هاي و از سیانوفیتا گونه

Merismopedia elegans و Oscillatoria sp.  از
از شاخه پیروفیتا گونه  Oocystis socialisکلروفیتا گونه 

Gymnodinium variabile هاي و از اوگلنافیتا گونه 
Euglena sp.  وTrachelomonas spiculifera 

  شاخه  3گونه از  9بودند. از گروه زئوپلانکتون 
هاي حضور را داشتند که از شاخه روتیفرا گونه

Brachionus urceolaris  وBrachionus calysiflorus 
، .Copepod spگونه شامل  3از شاخه آرتروپودا 

Daphnia sp.  وBosmina sp.  و از شاخه
بودند. از  .Tentinopsis spگونه  1سیلیوفورا 

ترین  بودند که بیش Wormsها یا زئوبنتوز نیز کرم
فراوانی نسبی را داشتند. بررسی فراوانی فیتوپلانکتون 

  هاي  ماهی سفید در ماه در دستگاه گوارش بچه
  ترین فراوانی  مختلف نشان داد که در خرداد بیش

از فیتوپلانکتون، گونه  Diatoma ochkiرا گونه 
Braschionus calyciflorus  از زئوپلانکتون و  

) از زئوبنتوز بودند Hediste larvaeنرئیس ( لارو
  ).3، 2، 1هاي  ول(جد

  
هاي مختلف  شده در ماه ماهی رهاسازي هاي مختلف فیتوپلانکتون در دستگاه گوارش بچه ) گونه-و عدم حضور (حضور (+)  -1جدول 

 .در مصب رودخانه تجن
Table 1. Presence (+) and absence (-) of different phytoplankton species in the digestive system of released 

juvenile fish during different months at the estuary of the Tajen River. 
 شاخه رده راسته خانواده جنس و گونه خرداد تیر مرداد شهریور آبان
+ + + + + Diatoma ochki Bacillariaceae Pennales 

B
ac

ill
ar

io
ph

yc
ea

e 

B
ac

yl
ar

io
ph

yt
a 

+ + + + + Naviculla bombus 
Naviculaceae 

Naviculales - + + + - Naviculla sp. 

+ + + + + Gyrosigma acuminatum Pleurosigmataceae 

- - + + + Nitzschia. reversa 

Bacillariaceae Bacillariales + + + + + Nitzschia sp. 

- - + + - Pseudonitzschia sp. 

+ + + - - Amphora ovalis Catenulaceae 

Thalassiophysales - + - - - Cyclotella menenghiniana stephanodiscaceae 

- + + + - Stephanodiscos sp. stephanodiscaceae 

- + - + - Cymatopleura solea surirellaceae Surirellales 

- + - + + Cymbella sp. Cymbellaceae 
Cymbellales + + + + - Fragillaria sp. Fragilariaceae 

- - + + - Chaetoceros sp. Chaetocerotaceae Incertae sedis 
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  - 1جدول ادامه 
Continue Table 1. 

 شاخه رده راسته خانواده جنس و گونه خرداد تیر مرداد شهریور آبان
+ + + + + Merismopedia elegans Merismopediaceae Synechococcales 

C
ya

no
ph

yc
ea

e 

C
ya

no
ph

yt
a + + _ + + Oscillatoria sp. 

Oscillatoriaceae Oscillatoriales - + + - - Oscillatoria leimusa 

- - + - - Lyngbya sp. 

- + + - - Spirulina laxissma Spirulinacea Spirulinales 

- - + + - Scenedesmus acuminatus scenedesmaceae 

Sphaeropleales 

C
hl

or
op

hy
ce

ae
 

C
hl

or
op

hy
ta

 

- - + + - Scenedesmus bijuga scenedesmaceae 

- + - + - Scenedesmus quadricauda scenedesmaceae 

- + - - - Pediastrum sp. Hydrodictyaceae 

- + - + - Coelastrum microporum scenedesmaceae 

- - - + - Crucigenia sp. Incertae sedis Incertae sedis 

Tr
eb

ou
xi

op
hy

ce
ae

 

- + + - - Oocystis socialis Oocystaceae chlorellales 

- - + + - Prorocentrum sp.  Prorocentrales 

D
in

op
hy

ce
ae

 

Py
rr

op
hy

ta
 

- - + - - Peridinium achromaticum Peridiniaceae Peridiniales 

- - + + + Gymnodinium variabile Gymnodiniaceae Gymnodiniales 

- + + + + Euglena sp. Euglenaceae 

Euglenida 

Eu
gl

en
oi

de
a 

Eu
gl

en
op

hy
ta

 

- - + + - Euglena acus Euglenaceae 

- + + + - Phacus sp. Phacaceae 

- + + + - Trachelomonas spiculifera Euglenaceae 
 
  

هاي  ماهی سفید رهاسازي شده در ماه هاي مختلف زئوپلانکتون در دستگاه گوارش بچه ) گونه-حضور (+) و عدم حضور ( -2جدول 
 .رودخانه تجنمختلف در مصب 

Table 2. Presence (+) and absence (-) of different zooplankton species in the digestive system of released 
juvenile whitefish during different months at the estuary of the Tajen River. 

 شاخه رده راسته خانواده جنس و گونه خرداد تیر مرداد شهریور آبان
- + + + - Brachionus urceolaris 

Brachionidae 

Ploima Monogononta Rotifera 

- + + + + Brachionus calyciflorus 

- - + + - Keratella cochlearis 

- + + - - Lecane luna Lecanidae 

- - + - - Polyarthra sp. Synchaetidae 

- + + _ + Tintinopsis sp. Codonellidae Tintinnida Spirotrichea Ciliophora 

+ + - - + Copepod sp. 
Cyclopidae Cyclopoida Copepoda 

Arthropoda 
+ + - - - copepod egg 

- + - - - Bosmina sp. 
Bosminidae Diplostraca Branchiopoda 

- - + - + Daphnia sp. 
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هاي مختلف  ماهی ماهی سفید رهاسازي شده در ماه هاي مختلف زئوبنتوز در دستگاه گوارش بچهحضور طعمهحضور و عدم  -3جدول 
 .در مصب رودخانه تجن

Table 3. Presence and absence of various Zoobenthos prey in the digestive system of released juvenile 
whitefish during different months at the estuary of the Tajen River. 

 آبان
October 

 شهریور
September 

 مرداد
August 

 تیر
July 

 خرداد
June 

 موجودات
Organisms 

 -  - +  - + Insecta 
 - +  -  -  - Chironomidae 
 -  - +  - + Nereis 

+  - +  -  - Bivalve larvae 
+ + +  -  - Worm 

  
هاي فیتوپلانکتونی شناسایی شده از بررسی گونه

ماهی سفید  شاخه باسیلاریوفیتا در دستگاه گوارش بچه
هاي مختلف نشان داد که در کل از این شاخه در ماه

گونه در دستگاه گوارش مشاهده شدند فراوانی  13
هاي مورد مطالعه ها متفاوت بوده و در تمام ماهآن

و  Diatoma okchiدیاتومه غالب بود و دو گونه 
Nitzschia sp. 1605802ترتیب با ترین تراکم به بیش 

 عدد در دستگاه گوارش در مرداد به 15474عدد و 
که میزان فراوانی نسبی خود اختصاص دادند ضمن این

ها در دستگاه گوارش در آبان کاهش یافت (شکل آن
هاي فیتوپلانکتونی شناسایی شده از ). بررسی گونه2

ماهی سفید در  در دستگاه گوارش بچه شاخه سیانوفیتا
 5هاي مختلف نشان داد که در کل از این شاخه ماه

گونه در دستگاه گوارش مشاهده شدند فراوانی نسبی 
هاي مورد مطالعه ها متفاوت بوده و در تمام ماهآن

هاي غالب بود. بررسی گونه .Osillatoria spگونه 
روفیتا شده از شاخه کل فیتوپلانکتونی شناسایی

)Chlorophytaماهی سفید  ) در دستگاه گوارش بچه
گونه  7هاي مختلف نشان داد که از این شاخه در ماه

ها در دستگاه گوارش مشاهده شدند فراوانی نسبی آن
 Scenedesmus acuminatusمتفاوت بوده و گونه 
تري در دستگاه گوارش وجود  از فراوانی نسبی بیش

گونه در دستگاه گوارش  3 داشت. از شاخه پیروفیتا،
 Gymnodinium variabileمشاهده شدند که گونه 
تري برخوردار بود. از شاخه  از فراوانی نسبی بیش

دستگاه گوارش مشاهده  گونه در 4اوگلنافیتا تعداد 
جز آبان ها بهدر تمام ماه .Euglena sp شده و گونه

هاي در رژیم غذایی حضور داشت. بررسی گونه
شده در محتویات دستگاه  زئوپلانکتونی شناسایی

 Rotifera ،(5گوارش نشان داد که از شاخه روتیفرا (
گونه مشاهده شده و داراي فراوانی نسبی متفاوت 

 Brachionus calsiflorusطوري که گونه بودند به
جز آبان در دستگاه گوارش وجود ها بهدر تمام ماه

یور فراوانی نسبی هاي مرداد و شهرداشت و در ماه
تر بوده است. شاخه  ها در محتویات گوارش بیشگونه

گونه بودند که فراوانی  Arthropoda (4آرتروپودا (
و  .Bosmina spهاي ها متفاوت بوده و گونهنسبی آن

Daphnia sp. هاي مرداد و خرداد ترتیب در ماهبه
صورت تخم و پوسته کوپه پودا گروه به 2بودند و 

هاي شهریور و ماهیان در ماه که مورد طعمه بچهبودند 
)، Ciliophora( آبان قرار گرفتند. از شاخه سیلیوفورا

هاي خرداد و مرداد در ماه .Tentinopsis spگونه  1
ماهیان دیده شد. بررسی تراکم در رژیم غذایی بچه

زئوبنتوزي شناسایی شده در محتویات دستگاه گوارش 
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اي مختلف نشان داد که در هماهی سفید در ماه بچه
تر از حشرات و کرم نرئیس، در مرداد  خرداد بیش

ترین تنوع غذایی را داشت و در شهریور و در  بیش

ه داي تغذیه نمو ها و لارو دوکفه تر از کرم آبان بیش
 ). 2است (شکل 

  

 
 .هاي مختلف در رودخانه تجن ماهی سفید در ماه هاي شناسایی شده در محتویات دستگاه گوارش بچه طعمهدرصد فراوانی نسبی  -2شکل 

Figure 2. Relative frequency percentage of prey identified in the digestive contents of juvenile of Kutum in 
different months in the Tajen River. 

  
) ISIهاي غذایی پراهمیت (بررسی شاخص آیتم

ماهی سفید نشان داد که شاخه  در دستگاه گوارش بچه
 08/22سیانوفیتا با  درصد 74/43باسیلاریوفیتا با 

از  درصد 07/14از فیتوپلانکتون و آرتروپودا با  درصد

ها، زئوپلانکتون و از زئوبنتوز شامل لاروهاي کرم
هاي بعدي را تشکیل  اي در رتبهنرئیس و لارو دوکفه

  ).4دادند (جدول 

  

 .ماهی سفید در رودخانه تجن ) در دستگاه گوارش بچهISIاهمیت (شاخص اقلام غذایی پر -4جدول 
Table 4. Important species Index (ISI) in the digestive system of juvenile whitefish in the Tajen River. 

ISI Di di Fi هاي غذایی طعمه 

43.744 0.437 2.187 100 Bacyllariophyta 

22.089 0.221 1.104 100 Cyanobacteria 

3.272 0.055 0.273 60 Chlorophyta 

0.344 0.006 0.029 60 Pyrrophyta 

2.985 0.037 0.187 80 Euglenophyta 

0.770 0.010 0.048 80 Rotifera 

0.485 0.012 0.061 40 Cilliophora 

14.074 0.176 0.880 80 Arthropoda 

0.073 0.004 0.018 20 Insecta 

0.030 0.001 0.004 40 Chironomus 

0.315 0.016 0.079 20 Nereis 

0.261 0.013 0.065 20 Bivalvia larvae 

0.792 0.013 0.066 60 Worm 
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هاي اي میزان شباهت طعمه، آنالیز خوشه3شکل 
غذایی مصرف شده در محتویات دستگاه گوارش 

ماهی سفید را بر اساس ضریب همگونگی پیرسون  بچه
فیتوپلانکتون طعمه دهد. نتایج نشان داد که از  نشان می

 2با سیانوفیتا در گروه  1باسیلاریوفیتا در گروه 

) و از زئوبنتوز طعمه 824/0ترین شباهت ( بیش
Bivalvia  با  1از گروهWorm  داراي  2از گروه

و  5) را داشتند (جدول 698/0ترین شباهت ( بیش
  ). 4شکل 

  
) بر اساس ضریب همگونگی Rutilus frisiiماهی سفید ( هاي مختلف طعمه در دستگاه گوارش بچهبین گروه میزان شباهت -5جدول 

 .پیرسون در رودخانه تجن
Table 5. Similarity among different prey groups in the digestive system of juvenile Kutum (Rutilus frisii) based 

on the Pearson homogeneity coefficient in the Tajen River. 
  منحنی
Curve  

  1 گروه
Group 1  

  2 گروه
Group 2  

  مشابهت
Similarity  

1  Bacillariophyta  Cyanophyta  0.824  
2  Pyrrophyta  Euglenophyta  0.782  
3  Chlorophyta  Node 2  0.782  
4  Bivalvia  Worm  0.698  
5  Node 3  Rotifera  0.572  
6  Node 1  Node 5  0.602  
7  Node 6  Cilliophora  -0.196  
8  Node 7  Arthropoda  -0.038  
9  Node 8  Insecta  -0.219  
10  Node 9  Chironomus  0.120  
11  Node 10  Nereis  -0.108  
12  Node 11  Node 4  -0.043  

  

 
) بر اساس ضریب همگونگی Rutilus frisiiماهی سفید ( هاي غذایی در محتویات دستگاه گوارش بچهاي طعمهآنالیز خوشه -3شکل 

 .پیرسون در رودخانه تجن
Figure 3. Cluster analysis of food items in the digestive contents of juvenile Kutum (Rutilus frisii) based on the 

Pearson homogeneity coefficient in the Tajen River. 

UPGMA (constrained)

Pearson Coefficient

Worm
Bivalvia
Nereis
Chironomus
Insecta
Arthropoda
Cilliophora
Rotifera
Euglenophyta
Pyrrophyta
Chlorophyta
Cyanophyta
Bacillariophyta

-0.5 -0.25 0 0.25 0.5 0.75 1
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) یا GaSIشاخص شدت تغذیه ( بررسی
میانگین  طورنشان داد که به کاستروسوماتیک

و  3/2ترتیب که حداقل و حداکثر آن به 3/20±8/45
داري را ) و اختلاف معنی4بوده است (شکل  1/104

). شاخص طول P>05/0هاي مختلف نشان داد (ماه
طور متغیر بوده و به 1تا  3/0از ) RLG( نسبی روده

دست آمد. شاخص فراوانی  هب 61/0±14/0میانگین 
) نشان داد که شاخه باسیلاریوفیتا، سیانوفیتا FIوقوع (

از فیتوپلانکتون و روتیفرا و کوپه پودا از زئوپلانکتون 
عنوان غذاي اصلی و شاخه اگلنافیتا و کلروفیتا به

عنوان غذاي فرعی و کلروفیتا، کلادوسرا و  به
فاقی در محتویات دستگاه عنوان غذاي اتزئوبنتوزها به

) نشان داد که VIگوارش بودند. شاخص تهی بودن (
ماهیان در این مرحله از زندگی داراي فعالیت  بچه

باشند و داراي روده خالی نبودند. بررسی دائمی می
ماهیان سفید نشان داد که  ) بچهCF( ضریب چاقی
طور میانگین متغیر و به 3/3تا  12/0مقدار آن از 

داري ) و اختلاف معنی4بوده است (شکل  53/0±9/0
  ).P>05/0هاي مختلف نشان داد (را ماه

  

  
A  

  
B  

ماهی سفید  هاي مختلف در دستگاه گوارش بچه ه) در ماB) و ضریب چاقی (Aمیانگین تغییرات ماهانه شاخص شدت تغذیه ( -4شکل 
)Rutilus frisiiدر رودخانه تجن (.  

Figure 4. Monthly average variations of the Gastrosomatic index (A) and condition factor (B) in different 
months in the digestive system of juvenile Kutum (Rutilus frisii) in the Tajen River. 

  
 بحث

ماهی سفید یک گونه گوشتخواري است در دوران 
اولیه زندگی از فیتوپلانکتون و زئوپلانکتون و لارو 

تر از  حشرات و بعد از مهاجرت به دریا بیش
این امر  کند کهاي ها استفاده میهاي دوکفه صدف

منطقه و تواند به اندازه ماهیان، شرایط اکولوژي  می
). در مطالعه 27 ،26 ،25تغییرات درجه حرارت باشد (
ماهیان حاصل از تکثیر  حاضر نتایج نشان داد که بچه

مصنوعی در مصب رودخانه تجن در مراحل اولیه 
یتوپلانکتون و فهاي پلانکتونی (زندگی از گروه

کنند زئوپلانکتون) و لارو حشرات تغذیه می

تر از  ر آبان بیشکه با افزایش سن و د طوري به
ها تغذیه نموده است که با اي و کرملاروهاي دوکفه

) مطابقت 27 ،26 ،25(وسیله انجام شده به پژوهش
) 28( گران پژوهشید مطالعه حاضر، برخی أیدارد. در ت

وسیله ماهی به درجه گزارش کردند که مصرف غذا به
حرارت آب، فعالیت تولیدمثلی، سن، میزان اقلام 

ابل دسترس و محل صید بستگی دارد. غذائی ق
د در ماهی سفی چنین در مورد رژیم غذایی بچه هم
) 29گزارشی ارائه شد (هاي دریایی سواحل گیلان  آب

ماهیان سفید داراي وزن بدن  که نشان داد بچه
متر و سن میلی 3/68±0/19گرم، طول کل  8/2±6/3
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ر سال، داراي میانگین طول نسبی روده براب 1+الی  0+
ماهیان صید  بودند. در این پژوهش، بچه 10/0±78/0

بوده و میانگین طول نسبی روده  0+شده در سنین 
ترتیب و میانگین طول و وزن به 14/0±61/0
گرم بودند. شاخص  2/1±6/1متر و سانتی 4/1±2/5

تهی بودن روده در فصول بهار تا زمستان و کل سال 
شدت  میانگیندرصد و  1و  0، 5، 0، 0ترتیب  به

ترتیب در فصول بهار تا زمستان و کل سال به تغذیه
و  689±581، 173±230، 151±360، 267±372
اري ها تفاوت آمتعیین شد که بین آن 302±2/356

). در این P، 1/9F=) (29>05/0وجود داشت (
) نشان داد CVشاخص تهی بودن روده (مطالعه، 

خور قرار پر هاي نسبتاًیان سفید در گروه گونهماه بچه
ماهیان در این مرحله از  که بچه دلیل این) بهk≤0دارند (

که با  طوريباشند بهزندگی داراي فعالیت دائمی می
طابقت داشت. در این مطالعه، شاخص پر بودن روده م
) با کمی نوسانات از GaSIشاخص شدت تغذیه (

خرداد تا آبان داراي روند افزایشی بوده است که با 
) مطابقت داشت و با Kشاخص ضریب چاقی (

همخوانی  1401اران در سال گزارش سرپناه و همک
هاي ) نشان داد که طعمه29چنین گزارش ( همدارد. 

جنس  26اي، دتریت، جلبک رشتهغذایی شامل 
نوع کفزي و  13نوع زئوپلانکتون،  2فیتوپلانکتونی، 

ماهی  نیز تخم و لارو ماهی در دستگاه گوارش بچه
، 73، 10ترتیب در حدود سفید شناسایی شدند که به

 هايکه جنس درصد بودند ضمن این 2و  86، 5، 62
Cyclotella ،Navicula و Nitzschia  از

درصد و در  47و  52، 60ترتیب در ها بهتونفیتوپلانک
درصد در دستگاه  68بین کفزیان، خانواده گاماریده 

که با توجه به  طوريگوارش حضور داشتند به
 ماهی سفید ها و ترکیب و غالبیت غذایی، بچهشاخص

 شدت تغذیه خوار با خوار و متنوع اي کفزيگونه
، پژوهشدر این  خوب در سواحل گیلان بود.

تنوع غذایی بالایی برخوردار بوده  ماهی سفید از بچه
طوري که از فیتوپلانکتون و شاخه باسیلاریوفیتا به

 Stephanodiscus ،Amphora ،Nitzschiaهاي جنس
، Merismopediaهاي شاخه سیانوبافیتا جنس و از

Spirulina هاي و از زئوپلانکتون جنسBrachionus 
و از زئوبنتوز لاروهاي مربوط به جنس  Keratellaو 

Chironomous  وNereis   غالب بودند که با مطالعه
غذاي  .یید استأ) مورد ت1401سرپناه و همکاران (

  ماهی سفید بسیار متنوع و متعدد بوده و داراي 
چیزخواري است، این گونه در رژیم غذایی همه

 پوستانی مثلسواحل جنوبی دریاي خزر از سخت
Astacu leptodactylus ،Rhithropanopeus harrisii 

که  طوريتغذیه نموده به Balanus improvisus و
ترین غالبیت را  بیش  Astacus leptodactylusگونه

که در ) در صورتی30در تغذیه ماهی سفید داشت (
ماهیان سفید در مصب این پژوهش، که بر روي بچه

 رودخانه تجن صورت گرفت تنها در خصوص
هاي خواري بودن این گونه که از گروهچیز همه

کند مطابقت دارد. پلانکتونی و زئوبنتوز مصرف می
شده بر روي تغذیه ماهی  چنین مطالعات انجام هم

سفید در سواحل جنوبی دریاي خزر نشان داد که 
هاي متر از گروهسانتی 10تر از  هاي طولی کمگروه

تر  متر بیشسانتی 20تا  10هاي طولی پلانکتونی، گروه
  تر از  هاي طولی بیشو گروه Mytilasterاز جنس 

  Cerastoderma lamarkiتر از متر بیشسانتی 25
دست آمده در ) که نتایج به31 ،15نماید (تغذیه می

 10تر از  هاي طولی کمپژوهش حاضر براي گروه
نماید. ماهی سفید در دوران یید میأمتر را تسانتی

تنوع غذایی بالایی برخوردار است و در جوانی از 
تر از  هاي طولی کمسواحل غربی دریاي خزر در گروه

تر از  هاي فیتوپلانکتونی بیشمتر از گروهسانتی 10
، Exaviolla ،Nitzchia ،Synedraهاي جنس

Diatoma تر از  پلانکتونی بیشهاي زئوو از گروه



 و همکاران محمدعلی افرائی بندپی / ... ماهی سفید عادات رژیم غذایی بچه
 

249 

رحله تبدیل به برانشیا و بعد از این مپودا و لاملیکوپه
خواري روي مرحله اصلی تغذیه خود یعنی کفزي

دست آمده در ) که با برخی از نتایج به15آورند ( می
  پژوهش حاضر مطابقت دارد. بررسی انجام شده 
  در مصب رودخانه نسارود (مازندران) نشان داد که 

  گونه فیتوپلانکتونی در محتویات  16در مجموع 
هده گردید که گونه ماهی سفید مشا روده بچه

Gomphonema sp.  ترین  بیش درصد 23با  
  و  .Stephanodiscus spهاي  فراوانی و گونه

Exuviaella cordata ترین فراوانی نسبی را در  کم
محتویات روده داشتند و از گروه زئوپلانکتونی پوسته 

ترین فراوانی نسبی و  بیش درصد 96کوپه پودا با 
 .Keratella spترین فراوانی نسبی متعلق به گونه  کم

دست آمده در مطالعه به) که نتایج 25بوده است (
ماهیان ، بچهپژوهشکند. در این یید میأحاضر را ت

سال قرار تر از یک سفید صید شده در گروه سنی کم
تر داراي رژیم غذایی  داشتند و در این سنین بیش

اري بوده که این امر خواري و زئوبنتوزخوپلانکتون

هاي بیولوژیکی و دلیل افزایش فعالیتتواند بهمی
تکمیل نشدن ساختار دستگاه گوارشی و فیزیولوژیکی 

   بدن در این مرحله از زندگی است.
  

  تشکر و قدردانی
در راستاي طرح مطلوبیت زیستگاهی  پژوهشاین 

رودخانه تجن و پروژه بررسی وضعیت زیستی 
شده  سازيکپور، قره برون رها ماهیان سفید، بچه

یر مصنوعی در رودخانه تجن با کد حاصل از تکث
باشد که می 000922-00039-071-12-76-12

سسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور به ؤوسیله م به
سسه تحقیقات ؤتصویب رسید. از ریاست محترم م

شود. از آقاي دکتر علوم شیلاتی کشور قدردانی می
محترم پژوهشکده و آقاي دکتر زاده ریاست  نصراله

صفري معاون محترم پژوهشی که در اجراي پروژه 
شود. از هماهنگی لازم را ارائه نمودند قدردانی می

همه همکاران بخش اکولوژي که در اجراي این پروژه 
  آید.  عمل می همکاري داشتند سپاسگزاري به
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