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  1چکیده
مـاهی در سـال   نمونه  101ز، خال قرم يقزل آلا یماهی تابستان ییغذا یمرژمنظور بررسی  به در این مطالعه

ها، توسط منتخبی برداري شد. محتویات گوارشی ماهی نمونه ،ی لاردر پارك مل از رودخانه دلیچاي واقع 1388
، اي غنـاي گونـه  هاي شاخصها، شامل آنالیزهاي کمی محتویات گوارشی (تعداد، وزن و حضور طعمه)، از روش
نمایش گرافیکی نمایش گرافیکی کاستلو براساس تعداد و وزن طعمه و همچنین یک وینر و یکنواختی،  -شانون

طورکلی  هاي صورت گرفته در پژوهش حاضر بهاز روش کاستلو، بررسی شدند. براساس بررسیسه بعدي جدید 
 هاروزه یکپوره  درصد و 71/73با درصد فراوانی نسبی عددي بوده و لارو دوبالان  یعموم هاماهیرژیم غذایی 

 ـ یندر ا داشتند. هاآن ییغذا یمرا در رژ یتاهم ینتریشب درصد، 54/12با درصد فراوانی نسبی عددي   یبررس
 يآلا قـزل  یـان ماه یهتغذ يو استراتژ ییغذا یمدر رژ یريثأت یتمشخص شد جنسهاي تنوع،  براساس شاخص

. در نشـد  یـده مـاده بـالغ د   یاننر بالغ و ماه یانماه ییغذا یمرژ یانم یکه اختلاف يطور به ،خال قرمز نداشته
که تأثیر وزن و تعداد ، نمایش گرافیکی جدید به دلیل آنمقایسه کارآمدي سه نمایش گرافیکی از روش کاستلو

  سنجد، نسبت به دو روش دیگر نتایج بهتري ارائه داد.طور هم زمان می طعمه خورده شده را به
  

  ، رژیم غذایی، رودخانه دلیچاي، پارك ملی لار S. trutta: کلیدي هاي واژه

                                                   
 asabdoli@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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  مقدمه
 Bellmoreماده و انرژي در اکوسیستم هسـتند ( هاي غذایی توصیف کننده مسیرهاي حرکت شبکه

et al., 2013هاي مختلف در متابولیسم  توان به اهمیت گونه). هنگامی که شبکه غذایی شناخته شد، می
-Sánchezها پرداخت (ها در پویایی و بازیابی اکوسیستم و درك بهتر از روابط بین گونهجامعه، نقش آن

Hernández and Amundsen, 2015; Krebs, 2001 بسیاري از موجودات داراي رژیم غذایی متفاوتی .(
شـان هسـتند و ایـن تغییـر رژیـم غـذایی بـر سـاختار شـبکه غـذایی و ارتباطـات            در طول دوره زندگی

. بسـیاري از  )Ramos-Jiliberto et al., 2011(گـذارد  شان تأثیر مـی  اکولوژیکی آن موجودات با زیستگاه
انـد.    هاي آزاد ماهیـان را توصـیف کـرده   قابل توجهی در رژیم غذایی جمعیت مطالعات همواره ناهمگنی

اي متعلـق بـه    گونه  Salmo trutta fario) با نام علمی قدیمی Brown troutآلاي خال قرمز (ماهی قزل
در تغییـر یافتـه اسـت. ایـن گونـه        Salmo truttaاخیراً نام علمی آن بهباشد که خانواده آزاد ماهیان می

 ,.Amundsen et al., 2003; Oscoz et alباشـد ( طول دوره زندگی داراي عادات غـذایی متفـاوتی مـی   

2006; Sánchez-Hernández and Amundsen, 2015 .(  اکثر مطالعات انجام شده در رژیم غـذایی آزاد
ا هـا ر که تغییرات گسترده در ترکیب غذایی بـین جمعیـت   ماهیان در سطح جمعیت متمرکز شده است

این در حالی است که رژیم غذایی درون جمعیـت بسـیار مهـم    ). Kara and Alp, 2005دهد (نشان می
تـرین  از مهـم ). Bellmore et al., 2013کنـد ( بوده و به درك بهتر از رژیم غذایی کل جامعه کمک مـی 

 ,Bridcut and Gillerتوان به زیسـتگاه ( آلاي خال قرمز می عوامل تعیین کننده رژیم غذایی ماهی قزل

1993; Knutsen et al., 2001) فصل ،(Knutsen et al., 2001 ) در دسترس بودن طعمـه ،(Kara and 

Alp, 2005) انتوژنی ،(Knutsen et al. 2001) و جنسیت (Johnsson  et al. 2001 اشاره کرد. کیفیـت ( 
 ایـن  درك بـراي  و هبـود  مـاهی  و محـیط  بـین  ارتبـاط  نتیجه در کرده مصرف ماهی که غذایی کمیت و

بررسی محتویـات معـده روشـی اسـتاندارد بـه      . باشدمی ضروري معده محتویات آنالیزهاي انجام ارتباط
هـاي  باشـد. از روش داران دریایی مـی ها و دیگر مهرهاي ماهیمنظور مطالعه رژیم غذایی و عادات تغذیه

). دو Macneale et al., 2010مطالعه کرد (توان تنوع طعمه و رژیم غذایی را در یک جامعه مختلفی می
شـود حضـور   پارامتري کـه معمـولاً بـراي بدسـت آوردن اطلاعـات اولیـه از رژیـم غـذایی اسـتفاده مـی          

)Occurrenceاند و فراوانی (عددي یا وزنی)،  اي خاص تغذیه کرده )، یعنی تعداد شکارچیانی که از طعمه
تلفیقی از ایـن   .باشدسبت به کل اقلام شکاري است، میکه توصیف کننده مقدار مصرف هر نوع طعمه ن

توانـد  ) ارائه شد. در این مدل فراوانـی مـی  Costello, 1990دو پارامتر در مدلی گرافیکی توسط کاستلو (
ها محاسبه شود. ما در ایـن مقالـه بـه شـرح روشـی نـوین از نمـودار         براساس تعداد، وزن یا حجم طعمه

 چهی در شود، پرداخته خواهد شد. تاکنونها تواماً در نظرگرفته میوزن طعمهکاستلو که در آن تعداد و 
 در و نشده ) استفادهCortes, 1997کورتس ( توسط شده ارائه روش از فارسی مقالات و مستندات از یک
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) بـه روز  Amundsen et al., 1996روش کاستلو که توسـط آموندسـن و همکـاران (    از مطالعات اکثریت
). علاوه بر مـوارد ذکـر   Afshar and Abdoli, 2013; Abdoli et al. 2012شود (استفاده می رسانی شد،

هاي تنوع براي نشان دادن نیچ غذایی و همچنین تعیین استراتژي غذایی جامعـه اسـتفاده    شده، شاخص
  ). Tokeshi, 1991شوند ( می

رمز رودخانه دلیچاي واقع در آلاي خال ق هدف این مقاله، بررسی رژیم غذایی تابستانه ماهی قزل
هاي مناسب و کارآمد جهت بررسی رژیم غذایی موجودات  ، ارائه روش1388پارك ملی لار در سال 

  باشد.آبزي و مقایسه کارآمدي سه روش گرافیکی کاستلو، می
  

  ها مواد و روش
 7/34″و طـول جغرافیـایی    35◦  55′ 4/02″رودخانه دلیچاي با عرض جغرافیایی  منطقه مورد مطالعه:

تـرین قسـمت پـارك ملـی لار وارد     طـور مسـتقیم در شـرقی    اي است که به ترین رودخانهمهم 51◦  ′59
 12کند. طول این رودخانه  دریاچه سد لار شده و نقش بسزایی در تأمین آب شرب استان تهران ایفا می

کربنـات   درصد است و در منطقه بی 3تر متر و شیب متوسط بس 2550کیلومتر، ارتفاع آن از سطح دریا 
  ).Moshaver Yekom Engineers, 2003کلسیم جریان دارد (

کـار گرفتـه    برداري از رودخانه، دستگاه الکتروشوکر کوله پشتی بهبراي نمونه برداري از رودخانه:نمونه
بـرداري از بـالا دسـت و    گیري در طول صد متر از رودخانه در سه ایستگاه انجام گرفت. نمونهشد. ماهی

  پایین دست رودخانه انجام شد. 
گـذاري و سـپس   هاي هر ایستگاه، پس از انتقال به آزمایشـگاه ابتـدا برچسـب   ماهی ها: بیومتري نمونه

ترتیب با متـر معمـولی و    گرم به 1/0متر و وزن کل با دقت سانتی 1/0بیومتري شدند. طول کل با دقت 
ها تعیین جنسیت شدند. سپس گیري شد. با مشاهده گنادها نمونهنه اندازهترازوي دیجیتال براي هر نمو
هـاي پلاسـتیکی   گـرم بـه بطـري    1/0ها خارج و پس از وزن شدن با دقت دستگاه گوارش از بدن ماهی

  درصد منتقل شدند. 70حاوي الکل 
عـده بـراي   ها، محتویـات هـر م  به دنبال وزن کردن معده شناسایی، شمارش و وزن محتویات معده:

اسـتریو   وسـیله  بـه  غـذایی  هـاي ارگـانیزم  ها به پتـري دیـش منتقـل شـده و    شمارش و شناسایی طعمه
 Needham and Needham, 1976; Quiyley, 1977; Tachetمیکروسکوپ توسط کلیدهاي شناسایی (

et al., 1996شناسـایی موجـودات   ترین سطح ممکن (خانواده و بالاتر) شناسایی شدند. بعد از ) تا پایین
درجـه قـرار    60سـاعت در دمـاي    24طور جداگانه در آون به مـدت   ها، هر گروه بهغذایی و شمارش آن

  گرم وزن شدند. 0001/0داده شدند و سپس با ترازوي دیجیتال و با دقت 
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اي، تعداد ): در مطالعات رژیم غذایی منظور از غناي گونهSpecies Richness( اي غناي گونهشاخص 
اي از اقلام شکاري یافت شده در محتویات دستگاه گوارش است. در این مطالعه به جاي غناي گونه

  ). Koperski, 2010غناي تاکسونی استفاده شد (
منظـور ارزیـابی پهنـاي کـنج      ): از این شـاخص بـه  Shannon- Wiener Index( وینر -شاخص شانون

). براي محاسبه ایـن شـاخص از معادلـه زیـر     Marshall and Elliott, 1997شود (اکولوژیک استفاده می
  استفاده شد.

H' = ii pp ln 
مبهم است،   piاست. در یک نمونه مقدار واقعی  iسهم افراد یافته شده مربوط به گونه  piکه در آن 
کل تعداد افراد است  N، و iتعداد افراد مربوط به گونه  Niگردد، که  برآورد می Ni /Nاما از نسبت 

)Shannon and Wiener, 1963 .(  
  گیرد:محاسبه این شاخص از رابطه زیر صورت می: )Evenness Index( شاخص یکنواختی

ܧ = 	
ܪ

௠௔௫ܪ
 

اي اسـت. از ایـن شـاخص    حداکثر تنوع گونـه  ௠௔௫ܪاي مشاهده شده و تنوع گونه 	ܪدر این معادله 
شود. بـدین ترتیـب کـه اعـداد نزدیـک بـه صـفر،        ها استفاده میتغذیه ماهیمنظور ارزیابی استراتژي  به

باشـد  دهنـده رژیـم غـذایی عمـومی مـی      دهنده رژیم غذایی تخصصی و اعداد نزدیک به یک، نشان نشان
)Sánchez-Hernández and Cobo, 2012 .(    

نمودار گرافیکی  جهت تعیین میزان اهمیت طعمه و استراتژي غذایی از نمایش گرافیکی کاستلو:
) اصلاح گردید، Amundsen et al., 1996) که توسط آموندسن و همکاران (Costello, 1990کاستلو (

  گردد.. در این نمایش گرافیکی  فرکانس حضور از رابطه زیر محاسبه میاستفاده شد

௜ܨ = 	 ௜ܰ

ܰ ∗ 100  

تعداد کل ماهیان است. همچنین درصد  Nو  iتعداد ماهیان حاوي ارگانیزم غذایی  Ni در این رابطه 
  شود.فراوانی از رابطه زیر محاسبه می

௜ܲ	 = 	
∑ ௜ܵ
∑்ܵ೔

∗ 100 

کل  Stiدر محتویات معده (براساس تعداد، حجم یا وزن) بوده و  iمیزان طعمه  Siدر این رابطه 
وزن، از هر دو  باشد. به دلیل تأثیر گذاري متفاوت تعداد ومی iمحتویات معده شکارچیان داراي طعمه 

  روش براي رسم نمودار کاستلو استفاده شد.
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از  )Cortes, 1997کـورتس ( نمایش گرافیکی نوینی توسـط   :نمایش گرافیکی جدید از روش کاستلو
در نموداري سه بعـدي،   V%یا  W%و  N ،%O%مقادیر  روش کاستلو ارائه شد. این روش با استفاده از

در پژوهش حاضر براي اولین بار در ایران از این روش اسـتفاده شـده و    پردازد.به بررسی رژیم غذایی می
شرح کامل این روش آورده شده است. هر نقطه روي نمودار معـرف یـک تاکسـون بـوده کـه بـا درصـد        

و درصد فراوانی نسـبی براسـاس    )N%( درصد فراوانی نسبی براساس تعداد)، O%( فراوانی نسبی حضور
، N 100%شود. براساس این روش نقاط نزدیک بـه  تاکسون مشخص می ) آنV%و  W%وزن یا حجم (

%100 W  100%و O دهنده طعمه غذایی غالب ( نشانa و برعکس نقاط نزدیک به مبداً سه 1در شکل (
نسبت به محور  N%). نقاط نزدیک به محور 1در شکل bمحور، نشان دهنده طعمه غذایی نادر هستند (

%W تر تعداد نسبت به وزن در میزان فراوانی نسبی حضـور  در صفحه افقی، نشان دهنده مشارکت بیش
تـر وزن  در صفحه افقی، تأثیر بـیش  N%نسبت به محور  W%باشد و برعکس نقاط نزدیک به محور  می

دو و مبـداً   O 100%دهـد. نقـاط نزدیـک بـه     در میزان فراوانی نسبی حضور را نسبت به تعداد نشان می
، O 1%). در مقابـل، نقـاط نزدیـک بـه     1در شکل  cدهنده رژیم غذایی عمومی است ( محور دیگر نشان

%100 W  100%و N دهنده رژیـم غـذایی تخصصـی در تعـداد کمـی از شـکارچیان اسـت (        نشانd  در
گر استفاده شکارچیان از غذایی سـبک و بـا   بیان W 1%و  O ،%100 N 100%). نقاط نزدیک به 1شکل

یـک رژیـم    N 1%و  O ،%100 W 1%) و بـرعکس، نقـاط نزدیـک بـه     1در شـکل   eداد زیاد بوده ( تع
خورند دهد که تعداد کمی ارگانیزم غذایی سنگین میتخصصی در تعداد کمی از شکارچیان را نشان می

)f  100%). نقاط نزدیک به 1در شکل O ،%100 W  1%و N  تـر شـکارچیان از   دهد که بیشنشان می
شـوند، تغذیـه   هاي غذایی که سهم زیادي از وزن کل محتویات معده را شـامل مـی  اد کمی ارگانیزمتعد
نشان دهنده رژیم غذایی تخصصـی   N 100%و  O ،%1 W 1%). نقاط نزدیک به 1در شکل gکنند (می

کنند هاي غذایی سبک تغذیه میبوده که در آن تعداد کمی از شکارچیان از تعداد بسیار زیادي ارگانیزم
)h  تـوان بـه درك و تجسـم بهتـري از      ). با اضافه کردن قطرها در این نمایش گرافیکـی مـی  1در شکل

اهمیت طعمه (غالب یا نادر بودن) و استراتژي شکارگر (تخصصی یا عمومی بودن رژیم غذایی) رسید. بر 
بـه   bت طعمه از کند نشان دهنده افزایش اهمیرا در شکل به هم متصل می bو  aاین اساس، خطی که 

a  و خطوطی که نقاطd  بهc ،f  بهe وh   بهg گر تغییر استراتژي غـذایی از  کند، بیانرا به هم متصل می
  است. تخصصی به عمومی
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درصد فراوانی  Number %در این شکل، ). Cortes, 1997( نمایش گرافیکی نوینی از روش کاستلو : 1شکل 

درصد فراوانی  Occurrence %درصد فراوانی نسبی براساس وزن و  Weight %نسبی براساس تعداد، 
  باشد. نسبی حضور می

  
  تجزیه و تحلیل آماري

اسـمیرنوف   –هاي آماري به کار رفته در این پـژوهش شـامل: آزمـون شـاپیرو و کـالموگروف      آزمون
هـاي نرمـال و    جهت بررسی تابعیت توزیع داده حالت نرمال؛ آزمون آنالیز واریانس یک طرفه بـراي داده 

هـاي نرمـال و    هاي غیر نرمال؛ آزمون همبستگی پیرسون براي داده والیس براي داده –آزمون کروسکال 
و بـا   05/0در سطح اطمینـان  هاي فوق هاي غیر نرمال بود. آزمون آزمون همبستگی اسپیرمن براي داده

جهـت   Microsoft Office Excel 2010اجرا شد و در نهایـت برنامـه    SPSS-20استفاده از نرم افزار 
ترسیم نمودارهاي مربوط به هر یک از متغیرهـا و همچنـین رسـم نمـودار اصـلاح شـده کاسـتلو مـورد         

  استفاده قرار گرفت.
نمایش گرافیکی جدیـد از روش  سبه شد. براي رسم محا Past 3.0افزار هاي تنوع توسط نرمشاخص

  استفاده شد. MATLAB V.8.10افزار کاستلو از نرم
  

  نتایج
دلیل معلوم  ماهی به 4ماهی تعیین جنسیت شدند.  97آلاي خال قرمز،  ماهی قزل 101از مجموع 

عات جنسیت و نبودن جنسیت و بعضاً نبودن طول کل در محاسبات آماري و محاسباتی که نیازمند اطلا
  طول کل بودند، آورده نشدند. در این مطالعه، دستگاه گوارش خالی یافت نشد.
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هـاي طـول کـل از توزیـع طبیعـی       علـت عـدم پیـروي داده    بـه  :مقایسه میانگین طول کل ماهیـان 
)002/0=p ،76=n   هـاي انتقـال داده، از آزمـون ناپارامتریـک     ) و نرمال نشدن طـول کـل از طریـق روش

داري بین میانگین طول کل ماهیان نر بـالغ   والیس استفاده شد. نتایج نشان داد تفاوت معنی -کروسکال
  ).p=928/0با ماهیان ماده بالغ وجود ندارد (

: )Salmo trutta( آلاي خال قرمـز  هاي موجود در محتویات گوارشی ماهی قزل مقایسه سهم طعمه
عـدد طعمـه غـذایی تـا      10088قرمـز بررسـی شـد.    آلاي خال  ماهی قزل 101در مجموع محتویات گوارشی 

درصـد)،   05/94بـا (  Chironomidae گـروه غـذایی شناسـایی شـد. خـانواده      27ترین سطح ممکن در پایین
درصـد   29/70بـا   Baetidaeدرصـد و   28/71بـا   Simulidaeهاي  درصد)، خانواده 17/82شفیره دوبالان با (

درصـد،   58/54بـا   Chironomidaeخـانواده   ).1ند (جـدول  بیشترین درصد فراوانی نسـبی حضـور را داشـت   
درصـد فراوانـی نسـبی (از     80درصـد بـیش از    54/12با  Baetidaeدرصد و خانواده  13/19شفیره دوبالان با 
 13/31بـا   Chironomidaeهـاي  خـانواده  ).1هاي غذایی را به خود اختصاص دادند (جدول نظر تعداد) طعمه

درصـد بـیش از    95/11درصد و شفیره دوبـالان بـا   10/14با  Tipulidaeدرصد،  69/16با  Baetidae درصد، 
 ).1هاي غذایی را به خود اختصاص دادند (جدول  درصد فراوانی نسبی (از نظر وزن) طعمه 70

  
و درصد فراوانـی نسـبی    )W%( ، از نظر وزن)N%( درصد فراوانی نسبی طعمه غذایی  از نظر تعداد :1جدول 

  ) در منطقه مطالعه شدهSalmo truttaآلاي خال قرمز ( قزل )O%( حاوي طعمه غذاییهاي  معده
 انواع طعمه 

%N %W %O 
13/19 95/11 17/82 Pupa of Diptera 
09/0 28/0 92/7 Tipuloidea 
09/0 10/14 94/5 Tipulidae 
58/54  13/31 05/94 Chironomidae 
96/5 86/6 28/71 Simulidae 
53/0 21/1 77/22 Adult Diptera 
08/0 11/0 92/7 Empididae 
01/0 08/0 98/1 Stratiomyiidae 
54/12 69/16 29/70 Baetidae 
03/0 32/0 96/3 Heptageniidae 
12/0 70/2 97/2 Adult Ephemeroptera 
12/0 31/0 91/8 Gammaridae 
65/0 48/3 76/23 Hymenoptera 
01/0 42/0 98/1 Dyticidae Adult 
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براساس نمودارهاي رسم شده توسـط درصـد فراوانـی نسـبی از نظـر       نمایش گرافیکی کاستلو:نتایج 

اسـت. در تمـام    Chironomidaeتعداد، استراتژي تغذیه تمامی ماهیان عمـومی بـوده و طعمـه غالـب     
). همچنـین براسـاس   2تقریبا بـه صـورت تخصصـی اسـت (شـکل       Chironomidaeماهیان استفاده از 

نمودارهاي رسم شده توسط درصد فراوانی نسبی از نظر وزن، استراتژي تغذیه تمـامی ماهیـان عمـومی    
بوده و طعمه غالب براي ماهیان نر بالغ، ماهیان ماده بالغ و در حالت کلی (در نظر گرفتن تمـام ماهیـان   

طـور اختصاصـی    است. تعداد کمی از ماهیان به Baetidaeماهیان نابالغ  و براي Chironomidaeباهم) 
). براساس نمـایش گرافیکـی جدیـد از روش کاسـتلو، اسـترانژي      3کنند (شکل تغذیه می Tipulidaeاز 

تغذیه تمامی ماهیان (نربالغ، ماده بالغ و ماهیان نابالغ) عمومی بوده و طعمه غالـب تحـت تـأثیر تعـداد     
است. طعمه غالب براي ماهیـان نابـالغ تحـت     Chironomidaeنر بالغ و ماهیان ماده بالغ، براي ماهیان 

  ).4است (شکل  Baetidaeزمان طور هم تأثیر وزن و تعداد به
  
  
  
  
  

57/0 94/0 83/16 Dyticidae larvae 

03/0 01/0 98/1 Hydrophilidae larvae 

02/0 03/0 98/1 Coleoptera larvae unidentified 

06/0 77/0 93/6 Coleoptera Adult unidentified 

1/0 07/0 92/7 Elmidae larvae 

04/0 85/0 96/3 Trichoptera larvae unidentified 

01/0 36/0 99/0 Hydropsychidae larvae 

67/3 1 57/42 Homoptera 

09/0 18/0 96/3 Nematode 

02/0 01/0 97/2 Water spider 

1/0 87/1 92/7 Limnephilidae larvae 

32/0 82/3 84/15 Pupa of Trichoptera 

82/0 45/0 74/25 Hemiptera 

 تعداد دستگاه گوارش بررسی شده   101
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هاي غذایی. الف) نمودار کاستلو ماهیان نر نمودار کاستلو براساس درصد فراوانی از نظر تعداد ارگانیزم :2شکل 
آلاي خال قرمز، ج) نمودار کاستلو ماهیان آلاي خال قرمز، ب) نمودار کاستلو ماهیان ماده بالغ قزلقزل بالغ

: درصد Salmo trutta .(%Fiآلاي خال قرمز (آلاي خال قرمز، د) نمودار کاستلو تمام ماهیان قزلنابالغ قزل
  باشد. درصد فراوانی نسبی می Pi%فراوانی نسبی حضور و 
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هاي غذایی. الف) نمودار کاستلو ماهیان نر نمودار کاستلو براساس درصد فراوانی از نظر وزن ارگانیزم :3شکل 
آلاي خال قرمز، ج) نمودار کاستلو ماهیان آلاي خال قرمز، ب) نمودار کاستلو ماهیان ماده بالغ قزلبالغ قزل

: درصد Salmo trutta .(%Fiآلاي خال قرمز (ماهیان قزلآلاي خال قرمز، د) نمودار کاستلو تمام نابالغ قزل
  باشد. درصد فراوانی نسبی می Pi%فراوانی نسبی حضور و 

  

  
  

آلاي نمودار گرافیکی جدید از کاستلو، الف) نمودار گرافیکی جدید از کاستلو براي ماهیان نر بالغ قزل :4شکل 
آلاي خال قرمز، ج) نمودار گرافیکی ماهیان ماده بالغ قزلخال قرمز، ب) نمودار گرافیکی جدید از کاستلو براي 

آلاي خال قرمز، د) نمودار گرافیکی جدید از کاستلو براي تمام ماهیان جدید از کاستلو براي ماهیان نابالغ قزل
 Weight%بیانگر درصد فراوانی نسبی از لحاظ تعداد،  Salmo trutta .(%Numberآلاي خال قرمز (قزل

  باشد. بیانگر درصد فراوانی نسبی حضور می Occurrence%صد فراوانی نسبی از لحاظ وزن و بیانگر در
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داري بین میانگین غناي تاکسونی محتویات گوارشی ماهیـان نـر   تفاوت معنی شاخص غناي تاکسون:
میانگین غناي تاکسونی محتویات گوارشـی ماهیـان نـر      ).p=567/0بالغ با ماهیان ماده بالغ دیده نشد (

بالغ با ماهیان نابالغ و همچنین میانگین غناي تاکسونی محتویات گوارشی ماهیان ماده بالغ بـا ماهیـان   
  ). p ماده و نابالغ= p ،0 نر و نابالغ= 0نابالغ داراي اختلاف معنی دار بودند (

نتـایج ضـریب همبسـتگی    گوارشـی:   ویـات همبستگی طول کل ماهیان و غناي تاکسـونی محت 
 دار میان طول کل ماهیان و غناي تاکسونی محتویات اسپیرمن نشان داد که ارتباط مثبت، قوي و معنی

). همبســتگی طــول کــل ماهیــان و غنــاي p=، 97n= ،684/0 =r 000/0هــا وجــود دارد ( گوارشــی آن
). نتـایج  5بررسـی شـد (شـکل     Simple regressionها توسـط آزمـون   گوارشی آن تاکسونی محتویات

داري تحت تـأثیر تغییـرات طـول    گوارشی به طور معنی نشان داد که تغییرات غناي تاکسونی محتویات
ଶ  دهـد کـه تقریبـاً   ). بررسی دقیق تر منحنی رگرسیون نشان مـی p=  000/0کل قرار دارد (

ହ
تغییـرات   

  ). r2=  445/0باشد (غناي تاکسونی در گرو طول کل می

  
  آلاي خـال قرمـز  و طـول کـل ماهیـان قـزل    گوارشـی   محتویـات نمودار همبستگی غناي تاکسون  :5شکل 

)Salmo trutta(.  
  

داري بین میانگین شاخص شانون محتویات گوارشی ماهیان نر بالغ تفاوت معنی وینر:–شاخص شانون
محتویات گوارشی ماهیان نر بالغ با ). میانگین شاخص شانون p=070/0با ماهیان ماده بالغ دیده نشد (

ماهیان نابالغ و همچنین میانگین شاخص شانون محتویات گوارشی ماهیان ماده بالغ با ماهیان نابالغ 
 ).p ماده و نابالغ  = p ،043/0 نر و نابالغ =02/0دار بودند (داراي اختلاف معنی
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نتـایج ضـریب همبسـتگی     همبستگی طول کل و شاخص شانون محتویـات گوارشـی ماهیـان:   
دار میـان طـول کـل ماهیـان و شـاخص شـانون        داد که ارتباط مثبـت، ضـعیف و معنـی   اسپیرمن نشان 

  ).p ،97=n ،353/0=r=000/0وجود دارد ( محتویات گوارشی
 Simpleهـا توسـط آزمـون    همبستگی طول کل ماهیان و شاخص شـانون محتویـات گوارشـی آن   

regression  ایج نشـان داد کـه تغییـرات شـاخص شـانون محتویـات گوارشـی       ). نت6بررسی شد (شکل 
تر منحنی رگرسیون ). بررسی دقیقp=000/0داري تحت تأثیر تغییرات طول کل قرار دارد (طور معنی به

باشـد  در گرو طول کل می محتویات گوارشی غییرات شاخص شانونتدهد که تقریباً یک پنجم نشان می
)163/0  =r2.(  

  
  آلاي خـال قرمـز   و طـول کـل ماهیـان قـزل     محتویـات گوارشـی   نمودار همبستگی شاخص شانون :6شکل 

)Salmo trutta .(  
  

داري بین میانگین شاخص یکنواختی محتویات گوارشـی ماهیـان نـر    تفاوت معنی شاخص یکنواختی:
گوارشـی  بالغ، شاخص یکنواختی محتویات گوارشی ماهیان ماده بـالغ و شـاخص یکنـواختی محتویـات     

  ).p=09/0ماهیان نابالغ دیده نشد (
نتـایج ضـریب همبسـتگی     :همبستگی طول کل و شاخص یکنواختی محتویات گوارشی ماهیـان 

داري میان طول کـل ماهیـان و شـاخص    اسپیرمن نشان داد که ارتباط منفی، بسیار ضعیف و فاقد معنی
  ).p =، 97 = n، 074/0-  =r 470/0ها وجود دارد (یکنواختی محتویات گوارشی آن
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  گیري بحث و نتیجه
آلاي خال قرمز نر بالغ، ماده بالغ و نابالغ رودخانـه   در این مطالعه عادات غذایی تابستانی ماهیان قزل

میـانگین غنـاي تاکسـون     و بررسی شـد.  باشد، صیداز حوضه آبریز شمالی رودخانه هراز می دلیچاي که
هاي خورده شـده) در ماهیـان نـر بـالغ و      شانون (تنوع طعمه(تعداد انواع طعمه خورده شده) و شاخص 

آلاي خال قرمز  ماده بالغ تفاوتی نداشتند و این نشان دهنده عدم تأثیر جنسیت بر روي رژیم غذایی قزل
 ,.Montori et alدر رودخانه مورد مطالعه ایـن پـژوهش اسـت کـه مطالعـات مونتـوري و همکـاران (       

) را تائیـد  Rasool et al., 2012) و رسول و همکاران (Kara and Alp, 2005)، و کارا و آلپ (2006
کند. در عوض وجود همبستگی میان تعداد انواع طعمه خورده شده با طـول کـل مـاهی و همچنـین     می

عنوان یکی از عوامـل    هاي خورده شده با طول کل ماهی، حاکی از تأثیر عامل اندازه ماهی بهتنوع طعمه
 ,.Montori et alباشـد ( آلاي خال قرمـز در رودخانـه دلیچـاي مـی     غذایی ماهی قزلاصلی تنوع رژیم 

2006; Fochetti et al., 2008; Sánchez-Hernández and Cobbo, 2012; Rasool et al., 
گر این مسأله اسـت کـه بـا    ). همبستگی شاخص شانون محتویات گوارشی با طول کل ماهی بیان2012

یابد و این نتیجه منطبق بر نتایج مطالعه مونتـوري  ولوژیکی ماهی افزایش میبزرگ شدن ماهی، کنج اک
هرناندز و  -) و سانچزOscoz et al., 2006( اوسکوز و همکاران)، Montori et al., 2006و همکاران (

باشد. دلیل این اتفـاق ایـن اسـت کـه هرچـه      ) میSánchez-Hernández and Cobbo, 2012کوبو (
-تـر کـه قـبلاً نمـی    هاي بزرگتواند از طعمهتر شده و میشود سایز دهانش نیز بزرگ یتر مماهی بزرگ

هـا  تر شدن سایز ماهی قدرت ماهی براي شکار طعمهتوانسته مصرف کند، تغذیه کند. همچنین با بزرگ
پـذیري مـاهی در    آلاي خال قرمز ناشی از ارتباط آسـیب  انتخاب طعمه توسط ماهی قزل یابد.افزایش می

علت ریسک بالا بـه سـطح آب    زمان جستجوي طعمه است. بنابراین ماهی تازه به بلوغ رسیده که قبلاً به
 ;Oscoz et al., 2005هاي دیگر تغذیـه کنـد (  تواند به سطح آب بیاید و از طعمهآمده، اکنون می نمی

Montori et al., 2006  ي خـال قرمـز   آلا ). نتایج مربوط به شاخص یکنواختی رژیم غذایی مـاهی قـزل
داري میان ماهیان نر بالغ، ماده بالغ و همچنین ماهیان نابالغ وجـود نـدارد.   نشان داد هیچ اختلاف معنی

گر نوع استراتژي تغذیه ماهی است. بر این اسـاس، اسـتراتژي   شاخص یکنواختی محتویات گوارشی بیان
نتـایج مطالعـات جورجنسـن و     تغذیه تمام ماهیان مطالعه شده عمومی بوده و ایـن نتیجـه منطبـق بـر    

باشـد. نتـایج   ) مـی Oscoz et al., 2005( اوسـکوز و همکـاران   ،)Jorgensen et al., 2000همکاران (
همبستگی طول کل و شاخص یکنواختی محتویات گوارشی ماهیان نشان دهنده عدم تغییـر اسـتراتژي   

تـر  تباط منفی به معناي تخصصـی باشد. هرچند ارتغذیه ماهیان با افزایش سایز و بزرگ شدن ماهی می
شدن استراتژي تغذیه با افزایش سایز و به عبارتی با افزایش سن ماهی است ولی این ارتباط فاقد معنـی  
بوده و تأییدي بر نتیجه عدم تأثیر جنسیت (نر بالغ، مـاده بـالغ و نابـالغ) در اسـتراتژي تغذیـه ماهیـان       
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 Sánchez-Hernándezمحققین گـزارش شـده اسـت (    نتایج مشابهی نیز توسط دیگر .باشدمذکور می
and Cobbo, 2012.(  

باشـد. ایـن   مهرگان میهاي مصرف شده از بیمطالعه محتواي گوارشی ماهیان نشان داد تمام طعمه
)، Modaber and Ahmadi, 1997)، مـدبر و احمـدي (  Araghi, 1996نتیجه، نتایج مطالعات عراقی (

) و مونتـوري و  Kara and Alp, 2005)، کارا و آلپ (Salavatian et al., 2011صلواتیان و همکاران (
هـا  طـور کلـی لارو دوبـالان و پـوره یـک روزه      کنـد. بـه  را تائید می )Montori et al., 2006همکاران (

ترین اهمیت را در رژیم غذایی ماهیان مورد مطالعـه داشـتند کـه ایـن نتـایج بـا نتـایج حاصـل از          بیش
)، مونتـوري و  Salavatian et al., 2011)، صـلواتیان و همکـاران (  Araghi, 1996عراقـی ( مطالعـات  
  ) مطابقت دارد. Rasool et al., 2012)، رسول و همکاران (Montori et al., 2006همکاران (

طبق نتایج حاصل از روش اصلاح شده کاستلو بر اساس تعداد : سه نمایش گرافیکی از روش کاستلو
همچنین نتایج حاصل از روش نمایش گرافیکی جدید از کاسـتلو، رژیـم غـذایی تمـام ماهیـان      و وزن و 

  ).Oscoz et al., 2008; Sánchez-Hernández and Cobo, 2012( مطالعه شده، عمومی است
 Chironomidaeبراساس سه روش ذکر شده، طعمه غالب براي ماهیان نر بالغ و ماده بالغ، خـانواده  

تـرین فراوانـی اسـت. ایـن     ن خانواده در بنتوزهاي بررسی شده این رودخانـه داراي بـیش  باشد که ایمی
آلاي  ) روي رژیم غذایی ماهیـان قـزل  Salavatian et al., 2011نتیجه مطالعات صلواتیان و همکاران (

، کند. براساس نمـایش گرافیکـی جدیـد از کاسـتلو    خال قرمز رودخانه مذکور انجام داده بودند، تائید می
که این نتیجه منطبق بـر چنـدین پـژوهش    باشد می Baetidaeطعمه غالب تمام ماهیان نابالغ، خانواده 

تـر ماهیـان نابـالغ از ایـن طعمـه      ). استفاده بـیش Oscoz et al., 2000; Oscoz et al., 2005است (
 ,.Penczak et alتر به ازاي هر عدد از ایـن طعمـه غـذایی باشـد (    تواند به دلیل انرژي بیشغذایی می

مـاهی   41) بـا مطالعـه روي رژیـم غـذایی     Oscoz et al., 2005). چنانچه اسـکوز و همکـاران (  1984
تـر   در رودخانه ارو واقع در شمال اسپانیا چنین نتیجه گرفتند که ماهیانی که کم 0+آلاي خال قرمز  قزل
مهرگــان خشــکی تغذیــه هــا و بــیElmidaeهــا، Chironomidaeمتــر طــول داشــتند از  ســانتی 10از 

 10دهنـد و تغذیـه ماهیـان زیـر     باشد را ترجیح میکه از بنتوزها می Rhyacophilidaeکنند ولی  نمی
  باشد.متر براساس ریسک تغذیه از طعمه و مقدار انرژي طعمه میسانتی

روش  -2 ،وش اصلاح شده کاستلو براساس تعداد طعمهر-1در مقایسه کارآمدي سه روش گرافیکی: 
نمایش گرافیکی جدید از کاستلو، روش سوم نسـبت بـه دو    -3 ،لاح شده کاستلو براساس وزن طعمهاص

دهد زیرا در یک زمان تأثیر وزن و تعداد طعمـه خـورده شـده را بـا هـم      روش اول نتایج را بهتر ارائه می
است. با مقایسه روش سوم بـا دو روش   وزن و تعداد نظر از نسبی فراوانی درصد برآیند نتایج سنجد ومی

توان دریافت هر کجا مجموع وزن طعمه به تعداد آن غلبه کرده است، نتیجـه نمـایش    اول به راحتی می
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گرافیکی جدید از کاستلو مشابه روش اصلاح شده کاستلو براساس وزن طعمه است (ایـن مـورد دربـاره    
به مجمـوع وزن طعمـه غلبـه کـرده اسـت نتـایج        ماهیان نابالغ صادق است) و در جایی که تعداد طعمه

باشـد  نمایش گرافیکی جدید از کاستلو و روش اصلاح شده کاستلو براساس تعداد طعمه مشابه هـم مـی  
شود اگر از نـوع و تنـوع   (این مورد درباره ماهیان نر بالغ و ماده بالغ صادق است). در نهایت پیشنهاد می

مورد مطالعه، اطلاعات کافی در دست نیست، از نمایش گرافیکـی   رژیم غذایی و استراتژي تغذیه موجود
  جدید از کاستلو استفاده شود.

  
  تشکر و قدردانی

وسیله از جناب آقاي دکتر حیدرزاده و دکتر هومان لیاقتی مسئولین محترم اداره کل حفاظـت   بدین
هـاي  وهش حمایـت محیط زیست استان تهران و ریاست پژوهشکده علوم محیطی که در انجـام ایـن پـژ   

  شود.کش پارك ملی لار تشکر و قدردانی میبانان زحمتاند و همچنین محیطلازم را انجام داده
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