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 )Clupeonella cultriventris( كيلكاي معموليتوليدمثلي  انرژي اختصاصميزان بررسي 
  )منطقه بندر انزلي( در قسمت جنوب درياي خزرجنس ماده 

  3نرگس عليجانپور و 2، شهرام عبدالملكي1، علي باني*1كاوه اميري

  ، دانشگاه گيلان، دانشكده علوم پايه، گروه زيست شناسيرشت 1
  هاي داخليآب  زي پروريپژوهشكده آب، بندرانزلي 2

  ، دانشگاه گيلان، دانشكده منابع طبيعي، گروه شيلاتصومعه سرا 3

  9/12/91 :تاريخ پذيرش  23/8/91 :تاريخ دريافت
  چكيده

 هاي مختلف با توجه به تفاوت آنها در اندازه، زيستگاه، تغذيه و روش توليدمثل،الگوي اختصاص انرژي به توليدمثل در ماهي
به . انجام رسيدي معمولي در منطقه بندر انزلي بتحقيق حاضر با هدف بررسي اختصاص انرژي توليدمثلي كيلكا. متفاوت است

هاي قبل، سانتيمتر طي سه مرحله و در دوره 46/10± 07/0عدد كيلكاي معمولي ماده با ميانگين طول كل  202اين منظور تعداد 
 سنجش شدند هاي عضله و تخمداناز نظر مقدار انرژي ذخيره شده در بافت 90تا شهريور 89اوج و بعد از تخمريزي از اسفند 

ها نشان داد كه كيلكاي معمولي طي دوره توليدمثلي انرژي گيرياندازه. )روش سوزاندن بافت خشك انجام گرفتسنجي بانرژي(
همچنين مشخص شد كه اين ماهي در اولين و دومين . دهدبه توليدمثل اختصاص ميريزي تخمو بعد از اوج  اندر دورزيادي را 

  . دهديكساني را به توليدمثل اختصاص مي انرژي نسبتاً يزيتخمر سال

 كيلكاي معمولي، انرژي، توليدمثل، تخمريزي: كليدي هايهواژ

  K.ecoaquaculture@gmail.com: ، پست الكترونيكي09384610250: نويسنده مسئول، تلفن *

 مقدمه

دسترسي به انرژي  دردر تمام مراحل زندگي  موجودات
شكل بنابراين انرژي خود را ب .)16( محدوديت دارند

گاري و توليدمثل داي به رشد، ذخيره، مانحساب شده
ترين كاربردهاي مهمجمله از  .)21( دهنداختصاص مي

آگاهي از وضعيت هاي مختلف ماهي سنجش انرژي بافت
و در  اي زماني مختلفهدر دوره توليدات غذايي محيط

اختصاص  .)17( باشدارتقاء مديريت منابع مييجه نت
 .)11( انرژي به توليدمثل يك فرايند اثبات شده است

تغيير مثل طي دوره توليددر بيشتر ماهي ها طوري كه ب
الگوي  .)3( شودمي ايجادبدن ذخيره انرژي در  زيادي

ماهي هاي مختلف اختصاص انرژي به توليدمثل در گونه
تغذيه  و زيستگاه، اندازه ،براساس روش و زمان تخمريزي

انرژي منبع از  يتوليدمثلانرژي  .)9( است متفاوتها آن
و نيز انرژي حاصل از  هاي مختلفشده در بافتذخيره 

با سن ماهي منحني رشد  ).25( شودتامين ميهضم غذا 
 دارد زياديارتباط آن بلوغ و سرمايه گذاري توليدمثلي 

، نسبت جنسي بلوغرسيدن به  قبل ازدر زمان  .)5(
 انرژيبيشتر  بلوغماندگاري و پس از  بهبيشتري از انرژي 

در ماهي ها موفقيت توليدمثلي . رسدميتوليدمثل  مصرفب
 و دومين سال تخمريزي) First-Time Spawners( اولين

)Second-Time Spawners(  در بيشتر و متفاوت است
لاروهاي با ر دومين سال تخمريزي ها دماهيموارد 

 گذشتهدر مطالعات  ).24( كنندتوليد مي ماندگاري بالاتر
انرژي عضله ماهي در زمان اوج مشخص شده است كه 
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اختصاص مقدار  تخمينبراي است تخمريزي شاخصي 
همچنين مشخص شده است كه  .)8( توليدمثل بهانرژي 

نشان  يزيبيشتر بودن انرژي تخمدان در زمان اوج تخمر
   .)8( استدهنده اختصاص بيشتر انرژي به توليدمثل 

 Clupeonella cultriventrisكيلكاي معمولي 

cultriventris (Nordmann 1840) اي با ارزش گونه
جمعيت كيلكا ماهيان در اقتصادي است كه در حال حاضر 

 بنابراين ).2( تبه گونه غالب تبديل شده اسدرياي خزر 
سن . و اقتصادي برخوردار است ناختيبوم شاز اهميت 

دوره توليدمثلي  ،)19( سالگي است 2يا  1 گونه ينا بلوغ
آن از اواخر زمستان آغاز شده و تا اواخر تابستان ادامه مي

   ).3( يابد

به توليدمثل  انرژياختصاص توجه به اهميت بررسي  با
بررسي ،  )18( جانداران دوره زندگي وقايعدر تعيين 
و هاي عضله انرژي بافتو انتقال ذخيره  استراتژي
در دستور كار  در دوره تخمريزيكيلكاي معمولي تخمدان 

  .قرارگرفت

  اهمواد و روش
جنوب غربي درياي (گيري در منطقه بندرانزلي نمونه
توسط لنج ويژه صيد  و 1390و  1389هاي در سال) خزر

ر در متميلي 8چشمه (كيلكا، مجهز به منبع نور و تور قيفي 
. صورت گرفتمتر  45در عمق متوسط ) حالت كشيده

ريزي از تخم و بعداوج  ،قبل دورهگيري در سه ونهنم
، بهار )اسفند(سه فصل زمستان  و درانجام شد 

 .)1جدول ( يدرسانجام ب) شهريور( و تابستان) ارديبهشت(
كيلكاي معمولي با ميانگين  عدد 202در مجموع تعداد 

به آزمايشگاه انتقال داده  cm ±46/10 94/0طول كل 
اي تشخيص جنسيت با استفاده از كليد شش مرحله. ندشد

و با تكيه ) با استفاده از ديد چشم( ،)22( رسيدگي جنسي
در آزمايشگاه، . شد انجام  Nikolsky (1963)بر مقياس

دقت (و وزن ماهي ) مترسانتي 1/0دقت(طول كل ماهي 
  .گيري شداندازه) گرم 1/0

 0001/0با دقت (و وزن آن  هجداسازي شد تخمدانبافت 
جدا شده تخمدان  بافتسپس . گيري شداندازه) گرم

تمام عضلات محوري بدن (ماهي جدا شده همراه عضله ب
هاي پلاستيكي مناسب در بسته )استخوان و بدون پوست

و با  براساس منابع موجود .به فريزر انتقال داده شدند
، لكاي معمولي هر ساله استاينكه تخمريزي كيتوجه ب
هاي اولين و دومين عنوان ماهيبترتيب بساله  3و 2ماهيان 

معمولي ي كيلكا ).19( سال تخمريزي در نظر گرفته شدند
در سنجش انرژي متر سانتي 13 تا 9/7 كل با گستره طول

 تخمدان و انرژي عضله. ندمورد استفاده قرار گرفت
با توجه به حجم ). gr-1.Kj(گيري شد صورت مجزا اندازهب

ريزي، هاي قبل و بعد از تخمدورهدر  تخمدانكوچك 
تنها در زمان اوج رسيدگي جنسي سنجش  تخمدانانرژي 

 و) روش مستقيم(سوزاندن  روشب بافتيمقدار انرژي . شد
 (RAP_145, USA)دستگاه بمب كالري متر  استفاده از با

بررسي منظور ب .Parr, model 1261)( گيري شداندازه
ر آون تر دگرم بافت 10درصد آب ميان بافتي، مقدار 

. ار داده شدساعت قر 48مدت درجه سانتيگراد ب 65دماي 
آب درصد دست آمده و ميزان سپس وزن بافت خشك ب

 ، وزني كبد)CF(هاي ضريب چاقي شاخص. محاسبه شد
)HSI(  و وزني گناد)GSI( محاسبه شدن )در  ).17

 تخمدان در زمان اوج تخمريزي، ازبررسي تغييرات انرژي 

   .)1رابطه ( )15( استفاده شد GSIbشاخص 

)1رابطه  )     GSIb (درصد) = ( انرژي  بر انرژي تخمدان
 100× (عضله

به  ).4( انجام شد )ساجيتا( تعيين سن با استفاده از اتوليت
هاي زيرين سراتوليت اين منظور با برداشتن قسمت

هاي پاكتدر  ،و خشك شدناستخراج شد و پس از تميز 
منظور شفاف اتوليت ب ).14( كاغذي مناسب نگهداري شد

شدن و سهولت مشاهده خطوط، در گليسيرين غوطه ور 
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سپس خطوط سن در زير لوپ مجهز به منبع نور  ).7( شد
مورد شمارش  70بزرگنماييفوقاني و تحتاني و با 

يري گدليل انجام نمونهلازم به ذكر است كه ب. رگرفتقرا

در دوره توليدمثل، لبه خارجي اتوليت نيز در تعيين سن 
  . مد نظر قرارگرفت

  .و تعداد نمونه مورد بررسي كيلكاي معمولي در سه مرحله نمونه گيري )خطاي معيار ±ميانگين ( كل طول -1جدول 
  ماه نمونه گيري         خطاي معيار±طول كل تعداد  مراحل توليد مثلي

34/11 31 يزيقبل از تخم ر ±     1389اسفند        64/0
05/10 90 اوج تخم ريزي ±    1390ارديبهشت       91/0

59/10 81 بعد از تخم ريزي ±     1390شهريور          79/0

  
  .نمونه گيريدر سه مرحله ) خطاي معيار±ميانگين(و درصد آب عضله  كيلكاي معمولي ) gr-1.Kj( انرژيميانگين  -2 جدول
  بعد از تخمريزي اوج تخمريزي قبل از تخمريزي دوره تخمريزي/متغير

kj/gr(  a043/0±/40/1   022/0±25/1(انرژي عضله    b b012/0±25/1     
  78±5/7505/0±7406/0±08/0  (%)    آب عضله  

 .مقادير از حد انتظار هستند) بالافلش به سمت (ها نشان دهنده بالاتر بودن حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معني دار آماري و فلش
 

در تشخيص نرمال يا  كلموگروف اسميرنوفآزمون 
آزمون  .ها مورد استفاده قرارگرفتغيرنرمال بودن داده

انرژي  – تخمدانمنظور بررسي ارتباط انرژي همبستگي ب
بافت مورد انرژي  -عضله و درصد آب ميان بافتي 

در  يانس دو طرفهآناليز وارآزمون  .استفاده قرار گرفت
و مرحله  سال تخمريزي(Interaction)  بررسي تاثير متقابل

 توكيآزمون . بر ذخيره انرژي استفاده شد توليدمثلي
كاي مربع از آزمون . ها استفاده شدمقايسه ميانگين منظورب
 هايدورهدر  عضلهمنظور بررسي تفاوت درصد آب ب

 05/0 سطحها در تفاوت. استفاده شد مختلف توليدمثلي
با استفاده از نرم  هاآناليز داده .دار در نظر گرفته شدندمعني

  .انجام رسيدب SPSS 15افزار آماري 

  نتايج
قطعه كيلكاي  202تعداد توليدمثلي در مجموع مراحل 

گين طول كل، وزن كل و سن كه ميان معمولي صيد شد
گرم  25/6±075/0متر، سانتي 24/10±042/0ترتيب آنها ب

) ماده - نر( 1 :37/1ت جنسي نسب و سال 2/3 ±012/0و 
هاي انجام شده، ميانگين انرژي گيريبراساس اندازه .بود

هاي اوج و دورهريزي نسبت به قبل از تخم دورهعضله در 

 (P<0.05) داري بيشتر بودشكل معنيبريزي بعد از تخم
ريزي از تخمقبل  دورهدرصد آب عضله در  .)2جدول (

اما  بودكمتر ريزي هاي اوج و بعد از تخمدورهنسبت به 
دار با حد انتظار مشاهده نشد تفاوت معني

)P>0.05() 2جدول.(   

سال تخمريزي و مرحله توليدمثلي تاثير متقابلي بر انرژي 
در دوره قبل از ها همچنين ماهي .(P<0.05)عضله داشتند 

دومين سال تخمريزي انرژي عضله بيشتر و تخمريزي 
ريزي مدوره بعد از تخمريزي اولين سال تخمتفاوت با 

 درصد انرژي و همبستگي .)1 شكل( )P<0.05( داشتند
در مجموع مراحل توليدمثلي كيلكاي معمولي آب عضله 

 ,r= - 0.20, n=50) دار بودمعكوس، ضعيف و معني

P<0.05) ) در دوره اوج شاخص وزني گناد . )3جدول
هاي قبل و بعد هداري بيشتر از دورشكل معنيتخمريزي ب

ني كبد در دوره شاخص وز ).P<0.05( از تخمريزي بود
داري كمتر از دوره اوج شكل معنيبعد از تخمريزي ب

هاي ضريب چاقي در دوره). P<0.05(بود تخمريزي 
نداشت داري مختلف توليدمثلي تفاوت معني

)P>0.05() ميانگين انرژي عضله، تخمدان و  ).4جدول
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در  )GSIb( انرژي عضله بر مداننيز نسبت انرژي تخ
دوره اوج ( هاي اولين و دومين سال تخمريزيدوره

جدول ()P>0.05( داري نداشتيمعن تفاوت) تخمريزي
5(.  

  
  .در مجموع مراحل نمونه گيريانرژي عضله و تخمدان كيلكاي معمولي همبستگي  -3جدول 

  درصد آب عضله   انرژي تخمدان متغير ها
  **- gr-1.Kj( 12/0 20/0(انرژي عضله  

  - 23/0 )%(درصد آب تخمدان
                                      P < 0.01 ;   * P < 0.05 ** 

  

  
. دومين سال تخمريزي در دوره قبل، اوج و بعد از تخم ريزي انرژي عضله كيلكاي معمولي اولين و ) خطاي معيار±ميانگين(نمودار ميانگين  -1شكل 

  .ت نشان دهنده تفاوت معني دار آماري و اعداد نشان دهنده تعداد نمونه هستندحروف متفاو
  

  نمونه گيري مختلف دوره هاي  به تفكيكشاخص وزني گناد، كبد و ضريب چاقي كيلكاي معمولي  -4جدول 
  ميانگين      تعداد    )ماه(زمان  دوره نمونه گيري       متغير ها             

  
  شاخص وزني گناد

3/1±12/0  60 اسفند قبل از تخمريزي                  b 
2/7±1/1  41 ارديبهشت اوج تخمريزي                     a 

3/1±17/0  50 شهريور بعد از تخمريزي                  b 

  
 شاخص وزني كبد

 ab 072/0±21/3           21 اسفند قبل از تخمريزي
  a 016/0±37/3           36 ارديبهشت اوج تخمريزي

  b         07/0±60/1  33 شهريور بعد از تخمريزي

  
  ضريب چاقي

5592/0±0096/0  30 اسفند قبل از تخمريزي    a 

5111/0±0065/0  63 ارديبهشت اوج تخمريزي    a 

5032/0±0052/0  68 شهريور بعد از تخمريزي   a 

 دار آماريحروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معني



 1393، 4، شماره 27جلد                                                                                         )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

458 

دوره اوج (  در اولين و دومين سال تخمريزي) GSIb(و نسبت انرژي تخمدان بر انرژي عضله  )gr-1.Kj(ميانگين انرژي عضله، تخمدان  -5جدول 
  ).تخمريزي

  خطاي معيار ± ميانگين  تعداد سال تخمريزي  متغيرها

  

 a      275/1±031/0  22 اولين سال تخمريزي

277/1±021/0  15 دومين سال تخمريزي     a 

  

 a        70/1 ±02/0  11 اولين سال تخمريزي

84/1±04/0  13  دومين سال تخمريزي          a 

  

 a   139/0 ±004/0  12 اولين سال تخمريزي

141/0±002/0  22  دومين سال تخمريزي      a 

 .حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معني دار آماري

  گيريو نتيجه بحث
هايي كه ماهي، )1986(همكاران  و Harris تحقيق براساس

مانند كيلكاي ( گذردميمدت زمان بيشتري ها از بلوغ آن
ه را بانرژي كمتري  ،)دومين سال تخمريزي درمعمولي 

در ها و انرژي بافتي آن دهندميسوخت و ساز اختصاص 
كه زمان كمتري  است هاييماهياز  بيشتردوره توليدمثلي 

در اولين  مانند كيلكاي معمولي( گذردها مياز بلوغ آن
ذخيره انرژي كه  بوداين انتظار راين ببنا ،)سال تخمريزي

 در دومين سال تخمريزيكيلكاي معمولي  عضلهشده در 
در ( در اولين سال تخمريزي باشدانرژي عضله ر از تبيش

-اما در تحقيق حاضر تفاوت معني ،)زمان اوج تخمريزي

توان نتيجه گرفت كه بنابراين مي .مشاهده نشد يدار
زمان كافي  تخمريزيفاصله زماني يك سال پس از اولين 

- نمياختصاص انرژي به توليدمثل در تفاوت  ايجاددر 

  . باشد

با به اوج  (HSI)شاخص وزني كبد  هااز گونه بسياريدر 
يابد و افزايش مي )GSI( رسيدن شاخص وزني گناد

رژي به بيني مقدار اختصاص انشاخص مناسبي در پيش
با در نظر گرفتن رابطه موافق  ).26،10( استتوليدمثل 

در زمان (كيلكاي معمولي گناد  و وزني كبدشاخص هاي 

كبد كيلكاي معمولي نقش  احتمالاًبنابراين ) ريزياوج تخم
البته اظهارنظر . در تامين انرژي توليدمثلي دارد زيادي

ي قطعي در اين رابطه نيازمند سنجش انرژي كبد كيكا
  .كه در تحقيق حاضر انجام نشد باشدمعمولي مي

Santos دار ، عدم مشاهده تغيير معني)2010( و همكاران
دوره در  كننده انرژي توليدمثليهاي تامينانرژي بافت
انرژي  چشمگيرنشان دهنده عدم اختصاص را  توليدمثلي

انرژي عضله در  تحقيق حاضردر . دانندمي به توليدمثل
داري كاهش بعد از تخمريزي به شكل معنيزمان اوج و 

تغييرات فصلي ، Lorencio (1997)و  Encina. يافت
 مورد Leuciscus pyrenaicusدر گونه را ذخيره انرژي 

و دليل كاهش انرژي عضله در زمان  ندبررسي قرار داد
اوج و بعد از تخمريزي را انتقال انرژي از عضله به 

دار انرژي كاهش معنيبنابراين . ندتخمدان گزارش كرد
در زمان اوج و بعد از تخمريزي عضله كيلكاي معمولي 

  . است از عضله به تخمدان زيادانرژي دليل انتقال ب

) ايدسته(صورت متناوب تخمريزي كيلكاي معمولي ب
شايد لذا . دوره تخمريزي طولاني دارد و ).13( است

به در تحقيق حاضر مثل اختصاص زياد انرژي به توليد
در اين . باشد اين گونهدليل طولاني بودن دوره تخمريزي 

 )gr-1.Kj(  انرژي تخمدان 

  -١عضله انرژي * انرژي تخمدان

 )gr-1.Kj( عضلهانرژي
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اختصاص انرژي ) 1391(طه، اميري و همكاران برا
و دليل  هتوليدمثلي كفال پوزه باريك را كم گزارش كرد

احتمالي اين اختصاص كم انرژي به توليدمثل را دوره 
يكباره كفال پوزه باريك  و احتمالاًكوتاه تخمريزي 

ابراين طول دوره تخمريزي، عاملي بن. گزارش كردند
- تعيين كننده در مقدار اختصاص انرژي توليدمثلي گونه

  . هاي مختلف ماهي است

Lambert   وDutil (1997) آب  ميزان، ارتباط انرژي و
در تحقيق . كردندقوي و منفي گزارش را عضله ماهي كاد 

ارتباط ميزان آب و انرژي عضله كيلكاي معمولي حاضر 
ضعيف مشاهده شده در تحقيق ارتباط شايد . بودضعيف 
قبل، ( گيرينمونههاي به دليل نزديك بودن دورهحاضر 
و عدم وجود فرصت به يكديگر ) ريزياز تخم بعداوج و 
بنابراين لازم . باشد انرژي عضلهدر ايجاد تغيير  دركافي 
گيري هاي نمونهفاصله زمان ديگر،در تحقيقات ه كاست 

  .بيشتر در نظر گرفته شود) د از تخم ريزيقبل، اوج و بع(

  گيري كلينتيجه

مشخص شد كه كيلكاي معمولي انرژي در تحقيق حاضر 
- اين نتيجه مي. دهدرا به توليدمثل اختصاص مي زيادي

كيلكاي و طولاني مدت اي دليل تخمريزي دستهب دتوان
كيلكاي معمولي كه نتايج نشان داد همچنين  .باشد معمولي

يكساني را  دومين سال تخمريزي انرژي نسبتاًو  اوليندر 
عدم دهد كه شايد دليل آن به توليدمثل اختصاص مي
ا گذشت يك بدر ماهي  كافيايجاد تغييرات فيزيولوژيكي 

   .باشدسال از بلوغ 

  سپاسگزاري

خداوند اين تحقيق با موفقيت به پايان اكنون كه به لطف 
ولين و مسئهاي بي دريغ از مساعدت رسيده است

كارشناسان محترم آزمايشگاه گروه علوم دامي دانشگاه 
همچنين از كارشناسان و اساتيد محترم . تهران متشكريم
ي داخلي ازي پروري آبهآبو پژوهشكده دانشگاه گيلان 

   .كمال سپاسگزاري را داريمكشور 
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Study on reproductive investment of common kilka (Clupeonella 

cultriventris) in the south caspian sea (Bandar Anzali) 
Amiri K.1, Bani A.1, Abdolmaleki S.2 and Alijanpour N.3 
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Abstract 

The pattern of energy allocation to reproduction is varies among the fish species due to 
their differences in size, habitat, feeding and reproduction strategy. The objective of this 
study was to analyse the reproductive energy allocation of common kilka on the Anzali 
coast in the province of Guilan, Iran. A total number of 202 common kilka [10.46 ± 
0.07 cm (mean ± SE)] were caught in three reproductive states; pre-spawning, 
spawning, and post-spawning from February to September 2011. The energy content of 
muscle and ovary were investigated. Additionally, although common kilka allocated 
high energy to reproduction, However, first and second time spawners showed similar 
energy allocation to reproduction in the spawning season. 

Key words: Common kilka, Energy, Reproduction, Spawning. 

  
  


