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 1397 مهرتاریخ پذیرش:            1397 تیر تاریخ دریافت:

 چکیده

های ساحلی در آب Rutilus rutilus caspicus( Yakovlev,1870) پویایی جمعیت ماهی کلمه در این مطالعه خصوصیات زیستی و            

وسیله تورهای هب 1395تا اسفند  1394عدد نمونه ماهی از فروردین  384برداری، تعداد استان گلستان مورد مطالعه قرار گرفت. در طول نمونه

چنین متر و همسانتی 26و  14ترتیب ترین طول کل ماهیان صید شده بهترین و بزرگچکپره ساحلی و تور گوشگیر صید و جمع آوری گردید. کو

 012/3ترتیب برابر با وزن( برای دو جنس نر و ماده به _)رابطه طول  bگرم بود. مقدار شاخص  246و  28ترتیب ها بهحداقل و حداکثر وزن آن

دست آوردن پارامترهای رشد از تعیین سن فلس و توزیع فراوانی طولی استفاده شد. معادله فون برتالانفی براساس هبرآورد شد. برای ب 205/3و 

𝐿𝑡توزیع فراوانی طولی برای جنس نر برابر  = 25/5(1 − 𝐸𝑋𝑃(−0/760(𝑡—  و برای جنس ماده برابر با (0/183

𝐿𝑡 = 27(1 − exp⁡(−0/501(𝑡—  259 /77گرم در جنس نر و  466/216نزدیک به  ∞Wنهایت دست آمد. میزان وزن بیهب (0/08

در سال محاسبه  673/0، 84/0و  401/0، 13/1ترتیب گرم در جنس ماده برآورد شد. میزان مرگ طبیعی و صیادی در دو جنس نر و ماده به

ترتیب برای جنس نر د )فای پریم مونرو( بهدست آمد. شاخص کارآیی رشدر جنس نر و ماده به43/0و  26/0برداری چنین ضریب بهرهگردید. هم

 + تعیین شد.2+ تا 1های به گروه  متعلق ترین فروانیکه بیش های سنی شامل یک تا چهارسال بودهباشد. گروهمی Φ׳=48/2و  Φ׳=57/2 و ماده،

   دریای خزر، ماهی کلمه، مرگ و میراستان گلستان،  کلیدی: کلمات

 ezas47@gmail.com: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

خزر است.  درياي اقتصادي آبزيان تريناز مهم ماهی کلمه يكی        

توسط  1870در سال  Rutilus rutilus caspicusاين ماهی با نام علمی 

Yakovlev نام( گذاري شدKottelat  وFreyhof ،2007ماهی .)  کلمه

 صورتداده و عمدتاً به ترجيح را شيرين آب به نزديك هايزيستگاه

 براي ساله هر ( و1389کند )خسروي و همكاران، می زندگی ايگله

 و خليج گميشان تالاب اترك، و رود گرگان هايبه رودخانه ريزيتخم

 هاي اخيرسال در (.1391)کشيري و همكاران، کندمهاجرت می گرگان

 مهاجرت، مسير بر سد ايجاد ها،رودخانه تخريب ازجمله مختلف دلايلبه

 کاهش اين ماهيان توليدمثل و ريزي، مهاجرتتخم آلودگی مناطق

 شدتبه را هاآن ذخاير ميزان صيد غيرمجاز، عوامل، اين دنبالبه و يافته

که مطابق طوريه. ب(1999و همكاران،  Kiabi) داده است کاهش

هاي در معرض تهديد و حتی ماهی کلمه جزو گونه IUCNبندي طبقه

تن در سال  25انقراض قرار گرفته است. ميزان صيد ماهی کلمه از 

درصدي  99رسيده و کاهش  1394کيلو گرم در سال  30به  1380

، دفتر صيد استان ()آمار1 )شكل دهدجامعه صيادي نشان می را در سبد

وزن و -سنجی و روابط طولدست آوردن اطلاعات ريختبه. (1394

عنوان گامی مهم و اصلی چنين بهها همهاي رشد گونهبررسی شاخص

لاتی به هاي مختلف صيد و صيادي و مديريت شيجهت ارزيابی جنبه

 رودشمار میهاي مختلف ماهيان بهبرداري پايدار در گونهمنظور بهره

(Stergiou وMoutopoulos ، 2002). پويايی هايپارامتر چنينهم 

ذخاير هستند  ارزيابی بحث در بررسی تحليل و هايمدل زيربناي جمعيت

آورد دست توان اطلاعات دقيقی درمورد ذخاير بهها میو با محاسبه آن

(Le Robert ،2001به .) ،عنوان مثال، اگر ارتباطات ميان طول، سن

 طور صحيح شناخته شوند، هآوري و بلوغ جنسی بحجم بدن، هم

هاي سازي پويايیهاي ساختاري طول و سن در مدلتوان از  مدلمی

و  Aires-da-Silva؛ 2000و همكاران،  Puntجمعيت استفاده کرد )

Gallucci ،2007 .)اي عنوان گونهبا توجه به اهميت ماهی کلمه به

توجه به وضعيت ذخيره اين گونه بيش از  ارزشمند در درياي خزر،

بنابراين، در اين مطالعه به بررسی و تعيين  کند.پيش اهميت پيدا می

تعيين سن )فلس(  طريق از مير اين گونه و مرگ و هاي رشدشاخص

 .ي استان گلستان پرداخته شدهاآب و آناليزهاي فراوانی طولی در

 

 هامواد و روش

تا  1395ماهی کلمه از فروردين  384در اين مطالعه تعداد        

در ضلع گميشان و  هاي جنوب درياي خزر، غالباًدر آب1395اسفند 

وسيله تور پره و در خارج از فصل صيد هجزيره آشوراده در فصل صيد ب

گرفت  سنجی قرارمورد زيستآوري و وسيله تور گوشگير جمعهب

 (.1)شكل 

رابطه طول و وزن براي هر گونه ماهی با  :وزن-طولرابطه        

 bW = aL          (:froese ،2006) استفاده از معادله زير محاسبه شد

شيب خط  bطول کل و  Lعرض از مبدا،  aوزن،  W: در اين معادله

ها براي ضرايب ماندهباشد. با استفاده از روش حداقل مربعات باقیمی

a  وb دست آمدهمقادير بهينه از طريق فرمول زير ب (Haddon ،2011):  

𝑆𝑆𝑄 = ⁡∑(𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑 − 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑)2 

𝑆𝑆𝑄 = ⁡∑(𝑌 − (𝑎 + 𝑏𝑋)2 

SSQ معيارهاي مورد استفاده  ها است. يكی ازماندهمجموع مربعات باقی

براي برازش، روش حداقل مربعات است. وجه تسميه اين روش اين 

دنبال مقاديري از پارامترها است که مربع اختلافات بين که به است

هاي مدل و مقادير پارامترهاي بينیهاي مشاهده شده و پيشداده

  (.Haddon ،2011)خاص را به حداقل برساند 

 

 
شرقی دریای خزر حوزه جنوب )کیلوگرم( ماهیان کلمه در میزان صید :1شکل 

 (1394)آمار دفتر صید استان 1380-1394های ستان گلستان طی سالا

 

 
برداری از جمعیت ماهی کلمه در جنوب : منطقه مورد مطالعه و نمونه2شکل

 گلستان(دریای خزر )استان 
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چون هر دو روش ترکيب طولی و تعيين سن  معادلات رشد:       

مطالعه سعی شد از هر دو روش باشند در اين داراي مزايا و معايبی می

 استفاده شود.

براساس روش ∞L و  kمقادير  معادلات رشد براساس تعیین سن:

صورت زير معادله رشد فون برتالانفی بهدست آمد. هگولاند و هولت ب

 :(Venema ،1998و  Sparre)شود تعريف می
  𝐿𝑡 = ⁡𝐿∞(1 − exp⁡(−𝐾(𝑡 − 𝑡0) 

حداکثر طولی  t( ،∞L (طول ماهی در زمان سن L(t)، طبق اين معادله

سن ماهی در زمان صيد و  t، تواند به آن برسداست که يك آبزي می

0t  سن فرضی ماهی وقتی که طول صفر است(Sparre  وVenema ،

دهنده و نشان شودمی مطرح آبزي رشد عنوان آهنگبهK  پارامتر .(1998

پارامترهاي مدل از  است. (∞Lنهايت )آهنگ رسيدن ماهی به طول بی

 آيد.دست میهمعادله رشد فون برتالانفی توضيح داده شده در بالا ب

 بر Kو  L∞مقدار  معادلات رشد براساس توزیع فراوانی طولی:

( Elefan 1) 1روش الفان به FiSAT II افزارفراوانی طولی در نرم اساس

رشد براساس برازش تابع  .(Pauly ،1997و  Gayanilo) برآورد شد

هاي فراوانی طولی مورد بررسی قرار رشد فون برتالنفی براساس داده

 Sparre)شود صورت زير تعريف میگرفت. معادله رشد فون برتالنفی به

Venema ،1998):                𝐿𝑡و  = ⁡𝐿∞(1 − exp⁡(−𝐾(𝑡 − 𝑡0) 

 يددگرده ستفاا بطه تجربی پائولیاز راصفر ل طودر محاسبه سن اي بر

(Pauly ،1983 .)در آن که tL  طول متوسط در سنt ،∞L  طول

زمان فرضی در جايی که طول صفر  0tضريب رشد و  Kنهايت، بی

 طريق معادله زير برآورد شد: از  0tباشد. مقدار می
Log (-t0) = - 0/3922 – 0/2752 Log L ∞ - 1/038 Log K 

صورت معادله رشد فون برتالنفی بهبرآورد شده  0tو  Kو  L∞وسيله هب

 :(Venema ،1998و  Sparre)شود زير تعريف می
𝐿𝑡 = ⁡𝐿∞(1 − exp⁡(−𝐾(𝑡 − 𝑡0) 

، Pauly) از طريق معادله زير برآورد شدماهی مقدار بيشينه سن 

1983:)                                                         Tmax = 3/𝑘 
برآورد سن فون برتالنفی نيز  -با استفاده از معادله زير مدل رشد وزن

𝑤̂𝑡                   :(Haddon ،2011)شد  = ⁡𝑤∞[1 − 𝑒−𝑘[𝑡−𝑡0]]
𝑏 

بيانگر شيب خط حاصل از رابطه  bنهايت وبيانگر وزن بیW∞که در آن 

𝑊     نيز از فرمول زير محاسبه شد: W∞طول و وزن است.  = aL
b 

زاد از روش باتاچاريا استفاده شد. در اين هاي همجداکردن گروهبراي 

هاي رشد مانند حداکثر سن استفاده داده چشم و ساير تر ازروش بيش

زاد هاي همداشت براي صحت انجام جداسازي گروه توجه کنند. بايدمی

 Sparre)از دو باشد  تربزرگ (SeparationIndex) شاخص جداسازي بايد

 :(Venema ،1998و 

تئوريكی -از يك رويكرد اطلاعاتی: روش استنتاج چند مدلی       

سازي رشد استفاده شد ( جهت مدلMMIنام استنتاج چند مدلی )به

(Burnham و Anderson، 2001؛ Katsanevakis و Maravelias، 2008.) 

در سن هاي طول واه انتخاب شد و با دادهمدل دلخ 3اي از مجموعه

ها شامل يك نسخه سه پارامتري از معادله رشد اين مدل برازش شد.

 Gompertz معادله از پارامتري سه نسخه يك (،VB) برتالانفی وان

(GOM) ( و منحنی رشد لوجستيكLOGبودند. هر مدل نشان ) دهنده

 .شدبراي رشد بود، و در هر مورد، رشد نامتقارن فرض می 1Hفرض 

افزار اکسل مربعات غيرخطی در نرم ها با استفاده از روش حداقلمدل

 صورت زير بود:هسه مدل استفاده شده ب برازش شدند.

 :(VB)(Von Bertalanffy) برتلانفیمدل فون 
Lt= β2 + ( β1˗β2)(1˗exp(˗β3t)) 

 β1عنوان تابعی از زمان، برابر است با طول به Ltدر اين معادله: که 

برابر است با طول  β2متر، سانتی نهايت برحسببرابر است طول بی

 k (years-1)برابر است با  β3( و L0هنگام تولد )

  :(GOM) (Gompertz) مدل گامپرتز

   𝐿𝑡 = 𝛽2𝑒𝑥𝑝 (𝑙𝑛
𝛽2

𝛽1
) (1 − exp(−𝛽3𝑡) 

برابر  1βعنوان تابعی از زمان، برابر است با طول به tLدر اين معادله: 

با طول هنگام  برابر است 2βمتر، نهايت برحسب سانتیاست طول بی

 .k (years-1(برابر است با  3β( و 0Lتولد )

 :(LOG) (Logistic) مدل لوجستیک
𝐿𝑡 = ⁡𝛽1𝛽2 exp(𝛽3) / 𝛽1 + 𝛽2(exp(𝛽3𝑡) − 1)                

برابر  1βعنوان تابعی از زمان، برابر است با طول به tLدر اين معادله: 

برابر است با نقطه عطف  2βمتر، نهايت برحسب سانتیاست با طول بی

 .k (years-1(برابر است با  3βطول و 

افزار آماري در نرم Maximum Lilelihhodها با استفاده از روش مدل

Excel 2013  با استفاده از زبان برنامهVPA ( برازش شدندHaddon ،

2011). 

ها نسبت به يكديگر با استفاده کارايی مدل: بررسی کارایی مدل       

( ارزيابی شد. بهترين مدل، مدلی AIC) Akaikeاز ضريب اطلاعاتی 

 صورتبه AIC هايتفاوت دارد. را AIC، minAIC مقدار ترينکم که است

minAIC-i AIC = AICi∆ هاي باقیمحاسبه شد و جهت حمايت از مدل 

هايی که شد. مدلگذاري ( نسبت به بهترين مدل رتبهI=1-3مانده )

AICi ∆ هايی مدل کهدرحالی داشتند، اساسی حمايت بود 2تا  0ها بين آن

تري طور قابل توجهی حمايت کمهبود ب 7تا  4ها بين آن ∆ AICiکه 

گونه حمايتی ضرورتاً هيچ 10بالاتر از  ∆ AICiهايی با داشتند. مدل

نفع مدلی که  صورت وزن گواه به( بهw)  Akaikeهاينداشتند. وزن

 Burnham) شدند محاسبه است، دلخواه هايمدل مجموعه در مدل بهترين

هاي تخمين براي دقت و اطمينان فاصله %95 تقريباً .(Anderson، 2001 و
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مجموعه داده  3000هاي جمعيت از پارامتر بهترين برازش و تخمين

 دست آمدند. ه( بresampleشدند )گيري میکه مجدداً نمونه

های غیرمستقیم برآورد مرگ و بررسی مرگ و میر )مدل       

 میر طبیعی(

براي برآورد مرگ و مير طبيعی از فرمول تجربی پائولی : مدل پائولی

 (.Pauly ،1983استفاده شد )
Log M=0/0066–0/279 Log L∞+ 0/6543 Log K + 0/4634 Log T 

، Haddonناسا )در اين مطالعه با توجه به گزارش موسسه جغرافيايی 

 درجه درنظر گرفته شد. 5/26(،  ميانگين درجه حرارت آب 2011

که در ( وقتی1989) Watanabeو   Chenمدل : مدل چن و واتانبه

سازد )منحنی وان شكل را می uشود يك منحنی مقابل سن رسم می

ها از دو تابع استفاده کردند: يك تابع حمام مانند(. براي اين مدل آن

کاهش ميزان مرگ و مير را در دوران ابتدايی زندگی و دومين تابع که 

دهد. دوران انتهايی زندگی نشان می که افزايش ميزان مرگ و مير را در

استفاده  0tو  k دست آوردن ميزان مرگ و مير از پارامترهايهبراي ب

 شود:می

M(t) = ⁡ {
𝑘/1 − 𝑒−𝑘(𝑡0)′⁡⁡⁡𝑡 ≤ 𝑡𝑚⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡

k/𝑎0 + 𝑎1(𝑡 − 𝑡𝑚) + 𝑎2(𝑡 − 𝑡𝑚)
2⁡′⁡⁡𝑡 ≥ 𝑡𝑚

 

 که در آن:

{

𝑎0 = 1 − 𝑒−𝑘(𝑡𝑚−𝑡𝑚)⁡⁡⁡⁡⁡⁡

𝑎1 = 𝑘𝑒−𝑘(𝑡𝑚−𝑡0)⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡

𝑎2 = −1/2 ×⁡⁡𝑘2𝑒−𝑘(𝑡𝑚−𝑡0)

 

 آيد:دست میهاز معادله زير ب  mtدر اين توابع 
𝑡𝑚 = −1/K⁡ × ln(1 − 𝑒𝑘𝑡0) + 𝑡0 

 های مستقیم برآورد مرگ و میرروش       

( با استفاده معادله زير برآورد Zمرگ ومير کل ): منحنی صید سنی

𝑁𝑖+1             (:Pauly ،1997و  Gayaniloشد ) = ⁡𝑁𝑖𝑒
−𝑧(𝑡𝑖+1−𝑡𝑖) 

iN:  تعداد افراد در زمانit ،1i+N:  1تعداد افراد در زمانi+t ،Z:  ضريب

 باشد.مرگ و مير کل می

برازش : انتخاب بهترین مدل برآورد مرگ و میر طبیعی       

ها براي انتخاب بهترين مدل با استفاده از روش ماکزيمم درست مدل

 ها طبق فرمول زير انجام شدماندهنمايی با فرض نرمال بودن باقی

𝐿𝐿{𝐶|𝑏, 𝜎, 𝑆} =∑𝐿𝑛 [1/𝜎√2𝜋 × 𝑒[(𝐶𝑖−𝑏𝑆𝑖)
2/2𝜎2]]

𝑛

𝑖=1

 

 به لگاريتم منتقل شد: براي سهولت کار معادله زير

𝐿𝐿 = 𝑛𝐿𝑛[1/𝜎√2𝜋] + 1/2𝜋2 ×∑[−[(𝐶𝑖 − 𝑏𝑆𝑖)
2]]

𝑛

𝑖=1

 

σ آيد:دست میهدر معادله بالا ازفرمول زير ب 

𝜎2 =∑(𝐶𝑖 − 𝑏𝑆𝑖)
2

𝑛

𝑖=1

/𝑛 

هاي داده :ibSهاي مشاهداتی، داده :iCنمايی، : لوگ درستLL آن که در

 بود. 14/3برابر  π: تعداد مشاهدات و nمدل، 

و  Sparreدست آمد )صيادي نيز از طريق رابطه زير بهمرگ و مير 

Venema ،1998):                                                Z = F+M 

:M ميزان مرگ و مير طبيعی ،:F باشد.ميزان مرگ و مير صيادي می 

 (:Pauly ،1983)برداري نيز از طريق فرمول زير برآورد شد ضريب بهره
E = F/Z 

:F صيادي مير و مرگ، :Z مرگ و مير کل ،:E باشد.برداري میبهره ضريب 

 

 نتایج 
سنجی زيست مورد کلمه عدد ماهی 384کل  طول تعداد مجموع در       

برآورد 6/16±5/1قرار گرفت. ميانگين طول ماهی کلمه در اين مطالعه 

متر سانتی 14-16مربوط به دامنه طولی  ترين فراوانی طولشد. بيش

ترتيب شده به ماهيان صيد ترين طولترين و بزرگکوچك (.3 )شكل بود

ترتيب ها بهچنين حداقل و حداکثر وزن آنمتر و همسانتی 5/28و 10

 گرم بود. 293و  03/29

در ترکيب سنی ماهی کلمه براساس اطلاعات بيومتري و کالبد        

ترين فراوانی مربوط به گروه سنی تشخيص داده شد. بيش 4شكافی 

 4ترين فراوانی نمونه مربوط به گروه سنی سالگی و کم 2گروه سنی 

نمونه  80ها بودند، شامل سالهترين گروه سنی يكسالگی بود. کوچك

نی داشتند. اندازه طولی و اندازه وزنی اين گروه سنی درصد فراوا 31و

گرم متغير بود.  8/58تا  11/29متر و از سانتی 16تا  10ترتيب از به

درصد  7/1نمونه و  10ها بودند، شامل ترين گروه سنی چهارسالهبزرگ

ترتيب از طولی و اندازه وزنی اين گروه سنی بهفراوانی داشتند، اندازه 

گرم متغير بود. در مجموع  188تا  251 متر و ازسانتی 5/28تا  25

روش هاي بيومتري شده رابطه نمايی طول کل و وزن کل بهنمونه

وسيله حداقل مربعات براي ماهی رگرسيون غيرخطی بهينه شده به

 

 
 Rutilus rutilus گونهجمعیت ماده  نر ونمودار فراوانی طولی جنس  :3شکل

caspicus  های استان گلستاندر آب 
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(. رابطه نمايی طول کل و وزن کل در 4کلمه محاسبه شد )شكل 

( =993/2L0132/0Wب )ترتيحالت معمول براي جنس نر و ماده به

( 9082/2L 0157/0W=ب )روش رگرسيون غيرخطی دست آمد و بهه

ترتيب وسيله حداقل مربعات براي جنس نر و ماده بهبهينه شده به

(0127/3L 0125/0W=) (205/3 L006/0W=)  براي ماهی کلمه

 (.4محاسبه شد )شكل 
 

 سواحل گلستان Rutilus rutilus caspicus )) اساس سن ماهی کلمهسنجی برجدول نتایج زیست :1جدول

 

 

 سن

 

 

 وزن کل) گرم( متر(طول کل )سانتی

حداقل       حداکثرطول      درصد سن

 طول

حداقل  حداکثر وزن میانگین طول

 وزن

 میانگین وزن

1 31     16 10 8/0±6/14 8/58 11/29 4/9±8/49 
2 9/48        22 16 5/1±6/16 4/206 45 6/33±7/89 
3 

4 

6/18  

7/1    

23 

5/28 

19 

25 

05/1±3/20 

1/2±7/24 

2/248 

251 

100 

188 

6/37±6/176 

2/39±6/251 
 

    
 های استان گلستاندر آب  Rutilus rutilus caspicusگونهوزن جنس نر و ماده  جمعیت  -رابطه طول کل :4شکل 

 و ميزان  27و  5/25ترتيب براي جنس نر و ماده به∞L` ميزان        

K چنين  برآورد شد. هم 501/0و  760/0 ترتيبجنس نر و ماده به براي

براي دو  -08/0و  -t0 ،183/0با استفاده از مقادير ياد شده ميزان 

سن با استفاده از مقادير  -جنس نر و ماده محاسبه شد. نمودار طول

 (. 5دست آمده براي ماهی کلمه رسم شد )شكل به

 

 
 

 های استان گلستاندر آب  Rutilus rutilus caspicus گونه جنس نر و ماده ماهی –: نمودار رابطه سن و طول 5شکل 
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 های استان گلستاندر آب Rutilus rutilus caspicusجنس نر و ماده ماهی گونه  –نمودار لجستیک رابطه سن و طول  :6شکل 

که   ACICبراساس روش استنتاج چند مدلی ضريب محاسباتی        

دست آمد روش فون ههاي محاسبه شده ب Log-Likelihoodاز ميزان 

روش برآورد  بهترين ACIC=83/53ماده با ميزان ضريب  براي برتالانفی

در روش  ACICکه ميزان ضريب اطلاعاتی شد اما با توجه به اين

دست آمد توانست هب ACIC=63کلمه  براي جنس ماده ماهی لجستيك

دست بياورد. اما در هحمايت کافی را در روش استنتاج چند مدلی ب

دست هب ACIC=98برابر با  ACICمدل گامپرتز چون ضريب اطلاعاتی 

بياورد و نتايج مدل گامپرتز  دستهب مدل را در کافی حمايت نتوانست آمد

مورد استناد قرار گيرد.  تواندبراي تحليل رشد ماهی ماده کلمه نمی

  ACIC=  5/40فون برتالانفی براي ماهی نر کلمه با ميزان ضريب  روش

که ميزان ضريب اطلاعاتی بهترين روش برآورد شد اما با توجه به اين

ACIC  4/42در روش لجستيك براي جنس نر ماهی کلمه=ACIC  

استنتاج توانست حمايت خوبی را در روش ( ∆AICi=4/2دست آمد )هب

دست بياورد. اما در مدل گامپرتز چون ضريب اطلاعاتی هچند مدلی ب

ACIC  75برابر با=ACIC دست آمد نتوانست حمايت خوبی را در هب

دست بياورد و نتايج مدل گامپرتز براي تحليل رشد ماهی نر همدل ب

، براي جنس نر و ∞Wميزان  تواند مورد استناد قرار گيرد.کلمه نمی

گرم برآورد شد. با استفاده از مقادير  77/259و  466/216 ترتيبهماده ب

 (.7ماهی کلمه محاسبه شد )شكل براي سن -کل وزن رابطه آمده دستبه

هاي طولی مشاهده شده و پارامترهاي رشد با درنظر گرفتن فراوانی

هاي مختلف زاد طولی در ماههاي هممحاسبه شده، منحنی رشد گروه

 (.10و  9نر و ماده  رسم شد ) شكل براي هر جنس 
 

 
 جنس نر و ماده در استان گلستان  Rutilus rutilus caspicusسن بر اساس توزیع فراوانی طولی ماهی -نمودار رابطه طول :7شکل

 
 جنس نر و ماده در استان گلستان  Rutilus rutilus caspicusماهیسن  -نمودار رابطه وزن :8شکل
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زاد مههاي کارگيري روش پاتاچاريا و ترسيم منحنی گروههبا ب       

س زاد براي جنماهه، دو گروه هم 12تفكيك شده در طی تحقيق دوره 

 .(12و 11)شكل  زاد براي جنس ماده شناسايی شدنر سه گروه هم

براي  روش پاتاچاريابه زاد جدا شدههاي هماطلاعات مربوط به گروه

ده با استفا مرگ و مير طبيعی آمده است. ميزان 2 ماهی کلمه در جدول

ري بردااز روش تجربی پائولی، ميزان مرگ ومير صيادي و ضريب بهره

 آورده شده است. 3در جدول 

شود يك منحنی روش  چن و واتانبه وقتی که در مقابل سن رسم می

u ها از دو تابع استفاده شد يك مدل آنساخت براي اين شكل را می

تابع که کاهش ميزان مرگ و مير را در دوران ابتدايی زندگی و دومين 

تابع که افزايش ميزان مرگ و مير را در دوران انتهايی زندگی نشان 

دست آوردن ميزان مرگ و مير در هر گروه سنی، از هدهد. براي بمی

 (.41استفاده شد )شكل  0tو  k پارامترهاي

 

 
 های استان گلستان( در آبRutilus rutilus caspicusنمودار مرگ و میر جنس نر و ماده ماهی کلمه ) :13شکل

 

 

 
 ماده گونهجنس زاد های همگروهشد رمنحنی  :9شکل

 Rutilus rutilus caspicus در استان گلستان 
 نر گونهجنسزاد های همگروهشد رمنحنی  :10شکل 

 Rutilus rutilus caspicus استان گلستان در 
   

 

 

 
زاد جداسازی شده  های همنمودار توزیع فراوانی طولی گروه  :11شکل 

 در استان گلستان  Rutilus rutilus caspicusجنس ماده گونه 
زاد جداسازی شده های هم: نمودار توزیع فراوانی طولی گروه12شکل 

 در استان گلستان Rutilus rutilus caspicusجنس نر گونه 
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 های استان گلستاندر آب (Rutilus rutilus caspicus) : نمودار مرگ و میر طبیعی جنس نر و ماده ماهی کلمه14شکل

:  مشخصات آماری کوهورت کل جنس نر ماده ماهی کلمه 2جدول 

(Rutilus rutilus caspicus) در استان گلستان 

 انحراف معیار میانگین کوهورت گروه  )ماده(

1 68/10 7770/0 

2 30/16 260/1 

3 74/2 800/0 

 انحراف معیار کوهورتمیانگین  گروه )نر(

1 06/15 420/1 

2 69/20 460/1 
 

طبیعی  ، صیادی،مشخصات آماری میزان  مرگ و میر کل  :3جدول 

 جنس نر ماده ماهی کلمه و ضریب بهره برداری 

(Rutilus rutilus caspicus) در استان گلستان 

 بحث 

در بررسی حاضر محدوده طولی براي ماهی کلمه در جنس نر و        

ترين درصد متر بود. بيشسانتی 26تا  12ماده در استان گلستان 

محدوده طولی هاي مورد بررسی در جنس نر و ماده در فراوانی نمونه

ندافی و همكاران براساس مطالعات  است. داشته متر قرارسانتی 16تا  15

ترين درصد فراوانی نمونه هاي مورد بررسی در جنس بيش(، 1381)

 6/17متر و سانتی 17تا  1/16ترتيب نر و ماده در استان گلستان به

طبق نتايج  دارد. خوانیدست آمده همهکه با نتايج ب متر بودسانتی 18تا 

(، در استان گلستان دامنه طولی ماهی 1383همكاران ) و پقهمطالعات 

تا  7/15ترتيب از براي جنس نر و ماده به 77-78هاي کلمه در سال

براي جنس  78-79هاي و در سال 7/29تا  4/15متر و از سانتی 2/31

مترگزارش سانتی 5/25تا  6/16و از  8/30تا  16ترتيب ازنر و ماده به

تري برخوردار شده که در مقايسه با نتايج کنونی از دامنه  طولی بيش

اخير در پی فشار صيادي منجر  بوده است. صيد ماهی کلمه در دو دهه

داري بين افزايش رابطه معنی کاهش دامنه طولی و سنی شده است.به 

وزن بدن با افزايش طول کل در هر دو  جنس نر و ماده ماهيان کلمه 

 205/3دست آمده در جنس ماده هب b(. مقدار >05/0Pمشاهده شد )

دست آمده در تحقيق هب bدست آمد. با توجه مقدار هب 012/3و براي نر 

توان بيان نمود که، ماهيان کلمه درياي خزر در حوضه حاضر می

شرقی در استان گلستان از رشد منفی و آلومتريك برخوردار جنوب

(، 1383و همكاران ) پقه ست آمده در تحقيقدهب bهستند. ضريب 

گزارش شد. پقه و همكاران  Mann (1996 ،)12/1 و در مطالعه 54/2

هاي پژوهش خود را تعداد نمونه در  b(، دليل بالاتر بودن ضريب1383)

. ها دانستندپژوهش ساير به نسبت قطعه ماهی کلمه( 500)بالاي تربيش

Biswas (1993 گزارش کرد که در رابطه طول و وزن، مقادير ،)a  و

b هاي يكسان نيز با يكديگر هاي مختلف، بلكه در گونهنه تنها در گونه

توان به نوسانات فصلی، تغييرات تفاوت دارند. علت اين اختلاف را می

اي و محل باروري ماهی نسبت درجه حرارت و شوري، شرايط تغذيه

دهنده نشان طول و وزن در رابطه جنس ماده براي bدار داد. بالا بودن مق

تري که، با افزايش مقدار معين طول ميزان افزايش وزن بيش اين است

که  (Jfirg ،1986و  Mfiller Rudolfبراي جنس ماده اتفاق می افتد )

ندافی و همكاران باشد. در بررسی هاي گلستان مشهود میدر نمونه

سال ماهی کلمه انزلی در  5تا  1ميانگين طولی براي سنين  (،1381)

 5/24تا 7/10 متر وسانتی 9/21 تا 3/9ترتيب هجنس نر و ماده ب

 2که در مطالعه حاضر براي جنس نرمتر بوده است. درحالیسانتی

گروه سنی تشخيص داده شده، که  3گروه سنی و براي جنس ماده 

باشد. می 1/20و  95/15ترتيب، بهميانگين طولی در جنس نر و ماده 

 جنسیت
مرک و میر 

 (Mطبیعی)

مرگ و میر 

 (Fصیادی)

مرگ و میر 

 (Z) کل

ضریب بهره 

 (Eبرداری)

 26/0 531/1 401/0 13/1 نر

 43/0 513/1 673/0 48/0 ماده
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هاي سنی و تواند يكی از دلايل عمده درکاهش گروهفشار صيد می

محدود شدن دامنه طولی باشد که در تمام سواحل جنوبی درياي خزر 

( ماهی 2007) Freyhofو Kottelat طبق مطالعات  اتفاق افتاده است.

سال نيز براي  14کند، اگرچه حداکثر عمر سال عمر می 13کلمه تا 

 توسط سال 20 و Kammerad (1995،) و  Wüstemannتوسط گونه اين

Holcik  وHensel (1972) در بررسی حاضر حداکثر .شده است گزارش 

 که قبلاًطوريهسال در استان گلستان برآورد شد. ب 4عمر ماهی کلمه 

و  2درصد صيد در اين استان مربوط به ماهيان  70اشاره شد حدود 

اي از مولدين قبل از بازسازي موثر، لذا بخش عمده باشد،ساله می 3

شود، که سالگی صيد می 3برداري شده و عمده کوهورت تا سن بهره

عمر موثر هستند. درصد ترکيب سنی  کاهش طول هر دو اين عوامل در

ترين فراوانی صيد در استان گلستان دهد که بيشمی ماهی کلمه نشان

هاي فراوانی بود. در مجموع گروه %45ها ساله 2مربوط به گروه سنی 

برداري در استان را جمعيت مورد بهره %70سال حدود  2و  1سنی 

ساله  4خود اختصاص دادند. حداکثر سن مشاهده شده در جمعيت، به

شامل شدند. اين ترکيب سنی بيانگر درصد جمعيت را  6/2بودند که 

باشد. پايين بودن درصد فراوانی برداري از جمعيت نسبتاً جوان میبهره

هاي صيادي کارگيري دامهسال در صيد حاصل ب 2و  1هاي سنی گروه

اي تا سه سالگی از باشد. کاهش نرخ رشد لحظهدرصيد اين گونه می

فزايش وزن در برابر افزايش ترين نرخ اشيب تندي برخودار بوده و بيش

 Nikolsky نظر طبق بود. سالگی 3 تا سن 2 سن به مربوط درگلستان طول

عوامل موثر بر رشد، عبارتند از کيفيت مولدين، زمان تكثير،  (،1969)

دماي محيط تكثير، فراوانی غذا در محيط، رشد نوزادان، منابع غذايی 

ط زندگی وشرايط بوم اصلی، رقابت غذايی فراوانی جمعيت دماي محي

سازگان. در سنين بعدي با توجه به شرايط محيطی موجود در استان 

تواند دراين ها میتا از آن عوامل مورد اشاره و يا چند گلستان، هريك از

سوئيس  Sanenزمينه موثر باشد. متوسط رشد ماهی کلمه در درياچه 

 Mfillerآورده شده است ) 4 جدول ايتاليا در درجنوب Apineو درياچه 

Rudolf  وJfirg ،1986 .) 
 

برای ماهی کلمه در  K  ،∞Lبررسی شاخص کارایی رشد،  :4جدول

 (. Jepsen ،2008و  Volta) Apineو Sanenدریاچه 

 

تر از ديگر نقاط اروپا بيش Lago maggiorرشد ماهی کلمه در درياچه 

دهنده افزايش کارايی رشد  از شمال نشان Φ׳گزارش شده و شاخص 

که شاخص باشد. ضمن اينطرف جنوب براي ماهی کلمه میاروپا به

)سرعت رسيدن به حداکثر طول که ممكن است ماهی  kضريب رشد 

 Chappaz؛ Guhtruf ،2002تر است )به آن برسد( در جنوب اروپا بيش

استان  در رشد کارايی شاخص حاضر براساس مطالعه (.1990و همكاران، 

و ضريب رشد  Φ׳= Φ 48/2׳=75/2ترتيب جنس نر و ماده، گلستان به

k محاسبه گرديد. مقايسه  501/0 و 760/0ترتيب جنس نر و ماده به

دهد، که ماهی کلمه در استان گلستان در مقايسه نتايج فوق نشان می

 5چنين جدول (. هم4باشد )جدول با اروپا از رشد بهتري برخودار می

، را در مطالعات انجام شده بر روي اين گونه، در L∞و  Kکاهش مقدار 

 دهد.ايران و ساير کشورها نشان می
 

ماهی کلمه در ایران و سایر  L∞و  Kبررسی شاخص  :5جدول

 مناطق مطالعه شده

 منبع
جنسیت 

 کلمهماهی

طول بی 

 L∞نهایت

آهنگ 

 K رشد

Maan  (1973)(رودخانه استور) 
 245/0 240 نر

 145/0 370 ماده

Maan  (1973)رودخانه قرام() 
 143/0 400 نر

 129/0 430 ماده

 Ali (1973) ( تگيدمنابع للين) 282 نر+ماده - 
Penczak  (1979)( محل اول در

 (Piliciaرودخانه پيليسا 
 1009/0 35/345 نر+ماده

Penczak  (1979) ( محل دوم

 (Piliciaتر( در رودخانه پيليسا )آلوده
 047/0 09/558 نر+ماده

Chernyavskiy (1984)(دلتاي ولگ)326 نر+ماده ا - 
 Aspezhir (1977 ،)Toleg ،

Byrow ( منطقه ليتورال درياچه

 (Balatonبالاتون

 16/0 319 نر+ماده

 مرکز تحقيقات شيلات استان گيلان

 (گيلان و مازندران()1372)
 168/0 319 نر+ماده

تالاب ()1376) خواجه و علاقی

 (گميشان

 47/0 2/186 نر

 18/0 86/369 ماده

)تالاب (1377)پقه و مقصودلو 

 گميشان(

 - 379 نر

 - 427 ماده

 235/0 33/271 نر (تالاب گميشان) (1378) ندافی

هاي استان آب)(1395) رهنما

 (گلستان

 760/0 255 نر

 501/0 270 ماده
    

هاي مهم اين گونه تالاب گميشان در استان گلستان از زيستگاه       

و  25/28حداکثر سالانه دماي هوا  باشد که ميانگيندر استان می

گونه باشد. همانگراد میدرجه سانتی 6/9حداقل سالانه آن ميانگين 

 Φ׳ دریاچه
0T 

 )سال(
K 

 )سال(

∞L 
 متر()سانتی

 جنس

Sanen )سوئيس( 
 نر 8/36 4/0 -38/0 74/2

 ماده 19/40 15/0 -15/0 38/2

 Apine درجنوب( 

 ايتاليا(
55/2 40/0- 29/0 7/35 

هر دو 

 جنس
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گذار در مواد غذايی از عوامل مهم و تاثيراشاره شد، فراوانی  که قبلاً

ويژه ساحل شرقی )مجاور هباشد که سواحل استان گلستان برشد می

علت وسعت زياد، عمق کم و نفوذ نور توان توليدي هتالاب گميشان( ب

و  Birsteinهاي اين گونه را دارد )مقايسه با ساير زيستگاهبهتري در 

 و (، ميزان مرگ1997)Valtonen و   Kirjasniemi(.2005همكاران، 

متر( در درياچه پر توليد ميلی 38±2مير ماهی کلمه را )با طول کل 

Isojarvi 50 درياچه بزرگ  % و درPaijanne  38±2)طول کل ماهی 

کردند. در اين مطالعه مرگ و مير براي جنس گزارش  %42متر( ميلی

دست آمده درصد به 50حدود  7/24±1/2نر و ماده با ميانگين طولی 

چنين در مطالعه حاضر برخلاف مطالعات ديگر، مرگ و مير است. هم

روش چن و واتابه مورد بررسی قرار گرفت، که مرگ و مير را در هر به

رد و در محاسبه ميزان گروه سنی براي جنس نر و ماده مشخص ک

استفاده شد   0tو  k مرگ و مير در هر گروه سنی، از پارامترهاي

توان اين نتيجه شده می توجه به مطالعه انجام طورکلی، با(. به14)شكل

چنين تر شده و همرسيد که، ذخاير ماهی کلمه از نظر سنی، کوچك

است و اين هاي سنی مختلف افزايش يافته ميزان مرگ و مير در گروه

 دهد.هاي در معرض انقراض قرار میگونه را جزو گونه
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