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 چکيده

در رودخانه قشلاق سنندج، دو  (S. cephalus) ایمنظور تعيين ساختار سني و رشد ماهي سفيد رودخانهبه
های بالا دست )ناحيه نایسر با آب کيفيت مناسب( و پایين دست )ناحيه سواریان با آب کيفيت منطقه در بخش

باا اساتفاده از    ایسفيد رودخانهعدد ماهي  292نامناسب( انتخاب و در طي چهار فصل از هر دو منطقه تعداد
 منطقه درو  98/1 به 1 نایسر منطقه در ماده به نر يجنس نسبتدستگاه الکتروشوکر و تور پرتابي صيد گردید. 

 هاای . ماهيان صيد شده در گاروه دبو 1به  1 تعيين گردید، که متفاوت از نسبت مورد انتظار 81/2 به 1 سواریان
وزن بدن در منطقه نایسر آلومتریک منفاي و در ساواریان    -رابطه طول چنگالي قرار داشتند.   5+تا  2+سني 

های ساني  دست آمد. مقایسه ميانگين طول چنگالي و وزن بدن ماهيان در دو منطقه و در گروههب ایزومتریک
ایسار  های سني ماهيان منطقه سواریان نسبت به نگروه برخيدهنده اندازه بزرگتر این صفات در نشانمتناظر 

های برتالانفي در جنسن اساس معادله رشد فابرحداکثر طول احتمالي در کل رودخانه قشلاق  . پارامترباشدمي
در کال رودخاناه بارای     متر تعيين گردید. مقادیر ضریب چاقيسانتي 5/35و  2/29ترتيب معادل بهنر و ماده 
های سني قایسه جفتي ضرایب چاقي بين گروهچنين مدست آمد. همهب 55/1و برای جنس ماده  53/1جنس نر 

طور بههای سني ضریب چاقي ماهيان در منطقه سواریان داد که در بيشتر گروهدر دو منطقه مورد بررسي نشان
های باشند. نتایج این مطالعه نشان داد که برخي از ویژگيهای سني مشابه در نایسر ميدار بيشتر از گروهمعني

تواند مي هابوده و این تفاوتای در منطقه سواریان متفاوت از منطقه نایسر سفيد رودخانهشناسي ماهي زیست
 ناشي از ورود فاضلاب شهر سنندج به درون رودخانه قشلاق در منطقه سواریان باشد.

                                                   
  bbkamangar@uok.ac.ir نويسنده مسئول:*

http://jair.gonbad.ac.ir/
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 رشد، سن، فاضلاب شهری، رودخانه قشلاق، سنندج، S. cephalus: کليدی هایواژه

 مقدمه
هاي آبيي ييض ويرورت اولييه بيراي      هاي مختلف ماهيان در اکوسيستمگونهشناسي مطالعات زيست

هياي اتتايادي و   آنها بوده و در اين راستا تمامي گونه طبيعي ريذخا يو بازساز تظاحفهاي ريزيبرنامه
هياي آبيي از اهمييت و ارزش وراوانيي برخيوردار هسيتند        دليل نقش آنها در اکوسيسيتم غيراتتاادي به
وجود وشارهاي وزاينده رشد جمعيت بر منابع محدود کنوني و دخالت انسيان در طبيعيت از   همچنين با 

ها که موجب تهديد اين منابع خدادادي شده، نياز مبرمي به شيناخت هير  يه    طريق ايجاد انواع آلودگي
هاي در معير  خطير   منظور اعمال مديريت صحيح و تکثير مانوعي گونهشناسي آبزيان بهبيشتر زيست

متعلق به خانواده کپورماهيان بوده کيه   (S. cephalus) اي  گونه ماهي سفيد رودخانهحساس شده استا
 اسيت هياي شيمالي، غربيي و جنيوب غيرب اييران       در بخش داراي انتشار وسيعي در کشورهاي اروپائي و

(Abdoli, 2000ماهي سفيد رودخانه  )     اي گونيه عنيوان  اي در بسياري از جواميع ميورد توجيه بيوده و بيه
(  ارزش اتتايادي ايين مياهي در ترکييه و برخيي از      Abdoli, 2000گيرد )خوراکي مورد مارف ترار مي

(  در Coad, 2012; Krejszeff et al., 2008کشورهاي اروپايي مانند لهسيتان نييز گيزارش شيده اسيت )     
مطالعياتي در اييران   هاي مختليف  اي در زيستگاهماهي سفيد رودخانه شناسيهاي زيستخاوص ويژگي

(Ashja Ardalan et al., 2010; Alizadeh et al., 2014; Biniaz et al., 2012 و ساير مناطق گسترش )
 ,Turkmen et al., 1999 & 2002; Kalkan et al., 2005; Unver and Kikilli, 2012; Benzerگونيه ) 

ايران کمتر ميورد توجيه تيرار گروتيه     ( انجام شده است  با اين وجود در مناطق غرب و شمال غرب 2013
هيا و سياخت سيدها، در    هاي اخير، صيد بيش از حد ماهي، آلوده شدن رودخانيه است  از طروي در سال

اي شيده  هاي ماهي و منجمله ماهي سيفيد رودخانيه  اين مناطق موجب کاهش جمعيت بسياري از گونه
علت احيدا  سيد و آليودگي    ها ه زريوار بهاي دريکه درحال حاور جمعيت برخي از گونهطورياست  به

 (  Asarab, 2005کاهش ياوته است )آب در دريا ه زريوار مريوان 
کيليومتر   1711کيلومتر و وسعت حووه آبريز حيدود   75رودخانه تشلاق سنندج داراي طول حدود 

روخانه، سد تشلاق   در مسير عبور اين گردددجله محسوب ميهاي حووه آبريز مربع بوده و از سرشاخه
ايين رودخانيه    احدا  شده اسيت   آنهاي بالادست و در شمال غربي شهر سنندج روي سنندج در بخش

براساس استاندارد که طوريپس از عبور از شهر سنندج تحت تأثير منابع آلاينده شهري و صنعتي بوده، به
هاي بالادست شيهر سينندج   شکميسيون مرکزي کنترل آلودگي هند، کيفيت آب رودخانه تشلاق در بخ

هياي بسييار آليوده    آب ءشيهري و صينعتي جيز    هيا دست در اثر ورود آلايندههاي پايينخوب و در بخش
ايجياد   هاي انجام شده نشان داده کيه (  از طرف ديگر بررسيNikmanesh, 2012بندي شده است )طبقه

سازگان رودخانه تشلاق، از بومي به بومهاي غير سد، ورود واولاب شهر سنندج به رودخانه و معروي گونه
هياي مياهي ايين    تواند در تخريب زيستگاه طبيعي و توليدمثل طبيعيي گونيه  جمله عواملي است که مي
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 هاي  ورود واولاب(Bahrami Kamangar et al., 2012)تأثيرگذار باشد  هارودخانه و کاهش جمعيت آن
موجب کاهش مطلوبيت زيستگاه ماهييان و تيييير در    دتوانهاي مختلف ميشهري به منابع آبي به روش

 و يسين  سياختار ( بررسي 1بنابراين اهدف مطالعه حاور شامل:  شناسي ماهيان گردد هاي زيستويژگي
اي در رودخانه تشلاق سنندج به منظيور اسيتفاده در   رودخانه ديسف يماه رشد اتيخاوص يبرختعيين 
( تعيين تأثير ورود واولاب شهري به رودخانه تشلاق 2اين گونه و هاي حفاظتي و مديريت ذخاير برنامه

 باشد و رشد اين گونه مي يسن هاي ساختارسنندج بر ويژگي
 

 هامواد و روش
بيرداري انتخياب گردييد     توجه به اهداف مطالعه دو منطقه در مسير رودخانه تشيلاق بيراي نمونيه    با

عنيوان منطقيه بيا    بيه منطقه اول دربالا دست شهر سنندج و در حدواصل روستاي ننله تا روستاي نايسر 
دست شهر سنندج و در حد واصل روستاي سواريان تيا دوآب  نيپايکيفيت آب مناسب و ايستگاه دوم در 

(  واصيله دو  1انتخياب گردييد )شيکل    عنوان منطقه با کيفيت آب نامناسيب  به)انتهاي رودخانه تشلاق( 
هياي  برداري طيي  هيار وايل در سيال    گيري گرديد  نمونهکيلومتر اندازه 45منطقه مورد بررسي حدود 

توجه به زمان صيد و شرايط ايستگاه و مييزان دبيي آب، بيا اسيتفاده از تيور پرتيابي،       با 1375 الي 1374
 11ا پيس از صييد و شناسيايي اولييه در ورميالين      هي دستگاه الکتروشوکر و سا وک انجام گرديد  نمونيه 

    (Biswas, 1993)تثبيت گرديدند درصد 

 
 رودخانه قشلاق سنندجدر ( S. cephalusای )ماهي سفيد رودخانهبرداری نمونهمناطق  -1شکل
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وليس   شده با استفاده از روش شيمارش جفيت دوايير تييره و روشين روي     هاي ماهي صيدسن نمونه
توجيه بيه   مختليف با  هياي سيني    طول  نگالي و وزن بدن ماهيان در گيروه (Biswas, 1993انجام شد )

گرم تعيين گرديد  توزييع وراوانيي    1/1متر و سانتي 1/1ترتيب با دتت بهايستگاه  ها در هرجنسيت نمونه
اسياس طيول  نگيالي در سيه گيروه جنسييت مياده، جنسييت نير و          بر ها در حووه مورد بررسيي نمونه
طيول  نگيالي و عير  هير رده بير       هياي هاي تمايز نياوته از نظر جنسي تعيين گرديد  تعداد ردهنمونه

هاي مورد بررسي در هر ايسيتگاه بيا   تعيين گرديد  رابطه طول و وزن نمونه(Biswas, 1993)اساس روش 
طيول    Lحسيب گيرم و   معرف وزن بدن بر Wتعيين شد  در اين رابطه  1استفاده از معادله نمايي شماره 

ورايبي هستند که بير مبنياي آن الگيوي رشيد گونيه       b وa باشد  ورايب متر مي نگالي برحسب سانتي
  (Biswas, 1993)د يگردن مورد مطالعه تعيي
 baL=W                (    1رابطه شماره 

 Kدر ايين رابطيه     (Le Cren, 1951)اسيتفاده گردييد    2همچنين براي محاسبه وريب  ياتي از رابطيه   
باشد  وريب  ياتي  متر ميطول  نگالي و بر حسب ميلي Lحسب گرم و وزن بدن بر Wوريب کيفيت، 

 هاي مورد بررسي در هر ايستگاه بر حسب جنسيت تعيين گرديد در نمونه

𝐾                  (   2رابطه شماره  =  
𝑊∗105

𝐿3 
ن برتالانفي اسيتفاده  وامنظور ارزيابي الگوي رشد ماهيان در دو منطقه مورد مطالعه از معادله رشد به
حيداکثر طيول    t ،infLطول در سين  tL  در اين رابطه (Biswas, 1993)تعيين گرديد  3توجه به رابطه و با

ن رشيد ويا   اسيت  همچنيين از بيرازش منحنيي     (0L)سين در طيول صيفر     0tوريب رشيد و   kاحتمالي، 
 Turkmen et)مورد بررسيي اسيتفاده شيد     طول مشاهده شده در جمعيت -سن هايبرتالانفي براي داده

al., 2002)  
𝐿𝑡(    3رابطه شماره  =  [𝐿𝑖𝑛𝑓 −  𝑒−𝑘(𝑡−𝑡0)] 

طرويه و مقايسيه   کمقايسه متييرهاي محاسبه شده در طبقات سني با اسيتفاده از تجزييه وارييانس ي   
هاي آنها با استفاده از آزمون دانکن انجام شد  همچنيين مقايسيه متييرهياي طيول و وزن بيين      ميانگين
استيودنت انجام شد  مقايسه وراواني نسبت جنسيت در  tهاي نر و ماده در هر طبقه سني با آزمون جنس
اوزارهياي  از نيرم  هاي آماري با استفادهکاي انجام شد  تجزيه و تحليلمنطقه با استفاده از آزمون مربع هر

SPSS-16 ن برتلانفي براي توويح رابطه طيول  معادله رشد وا و اکسل انجام گروت  همچنين پارامترهاي
   (Prager et al., 1989)برآورد گرديد  Fishparm-3اوزار ن مختلف با استفاده از نرمدر سني

 

 نتایج
اي از دو منطقه مورد بررسيي  رودخانهنمونه ماهي سفيد  281برداري تعداد در طي  هار وال نمونه

نمونيه شيامل هفيت نمونيه مياهي       133در رودخانه تشلاق سنندج صيد گرديد  در منطقه نايسر تعيداد  



 ...بررسي تأثير فاضلاب شهر سنندج بر ساختار سني و برخي خصوصيات رشد ماهي سفيد

 

د  نسبت جنسي نر به مياده  شنمونه ماهي جنس ماده صيد  82نمونه ماهي جنس نر و  44تمايز نياوته، 
داري بيا نسيبت ميورد انتظيار ييض بيه ييض        معنيي طيور  ماده بود که به 88/1در منطقه نايسر يض نر به 

همچنيين در منطقيه سيواريان طيي دوره     (  p ,48/11=2χ<11/1)کاي متفاوت است براساس آزمون مربع
  از اين تعداد  هيار نمونيه مياهي تميايز     شداي صيد نمونه ماهي سفيد رودخانه 149برداري تعداد نمونه
ماهي جنس ماده صيد گرديد  نسبت جنسي نر به مياده در   نمونه 54نمونه ماهي جنس نر و  87نياوته، 

داري از نسبت مورد انتظار يض به يض براسياس  طور معنيماده بود که به 81/1منطقه سواريان يض نر به 
  همچنين نسبت جنسي در کيل دو ايسيتگاه ميورد    (p ,59/8 =2χ<11/1)کاي متفاوت است آزمون مربع

نمونه ماهي جنس ماده صيد شده معادل ييض   138ونه ماهي جنس نر و نم 132بررسي باتوجه به تعداد 
کياي تفياوت   )نر به ماده( بود که بيا نسيبت ميورد انتظيار ييض بيه ييض براسياس آزميون مربيع           13/1به 
 (  p ,18/1 =2χ>15/1)داري را نشان نداد معني

د  بيشيترين وراوانيي آن   بيو سال  5+تا  1+هاي مورد بررسي در کل رودخانه تشلاقترکيب سني نمونه
 72/3بيا   5+درصيد و کمتيرين وراوانيي آن در گيروه سيني       28/47با  2+در هر دو منطقه در گروه سني 

بيرداري در  هياي صييد شيده از دو منطقيه نمونيه     د  توزيع وراواني طول  نگالي نمونيه شدرصد مشاهده 
بيشيترين وراونيي طيول  نگيالي      است  در هر دو منطقيه نايسير و سيواريان   ارائه شده  3و  2هاي شکل

کيه بيشيترين تعيداد     متر بيود ميلي 5/199الي  5/115مشاهده شده در هر دو جنس نر و ماده در دامنه 
(  با اين وجود در منطقيه نايسير   3و 2هاي ترار داشتند )شکل 3+الي  2+ماهيان اين دامنه در گروه سني 

درصيد داراي   12/92ن داراي جنسييت نير و   درصيد ماهييا   88/29و در دامنه طول  نگيالي يياد شيده    
(  اين درحالي است که در اين دامنيه طيول  نگيالي و در منطقيه سيواريان      2)شکل ندجنسيت ماده بود

 ( 3ند )شکل درصد داراي جنسيت ماده بود 5/39درصد ماهيان داراي جنسيت نر و  5/82

 
در ( S. cephalusای )ماهي سافيد رودخاناه  متر( نمودار توزیع فراواني طول چنگالي )بر حسب ميلي -2 شکل

 .منطقه نایسر رودخانه قشلاق سنندج
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در ( S. cephalusای )ماهي سفيد رودخانهمتر( نمودار توزیع فراواني طول چنگالي )بر حسب ميلي -3شکل 

 منطقه سواریان رودخانه قشلاق سنندج

 

اي در رودخانه تشيلاق سينندج   رودخانهاساس گروهاي سني ماهي سفيد ترکيب طول و وزن بدن بر

ارائيه شيده اسيت  حيداکثر طيول و وزن مشياهده شيده در         1در دو منطقه نايسر و سواريان در جيدول  

 7/183تير و  مسيانتي  24گرم و در جينس مياده    2/154متر و سانتي 8/21ايستگاه نايسر براي جنس نر 

 25/19ر ايستگاه سواريان براي جينس نير   د  همچنين حداکثر طول و وزن مشاهده شده دگرم تعيين ش

د  در هير جينس و در هير    گرم بو 83/172متر و سانتي 3/23ده گرم و براي جنس ما 18/81متر و سانتي

دار اوزايش ياوتيه  طور معنيالي و ميانگين وزن بدن ماهيان بهايستگاه با اوزايش سن، ميانگين طول  نگ

ول  نگالي و وزن بدن ماهيان در دو ايستگاه مورد بررسيي  (  همچنين مقايسه ميانگين ط1است )جدول

هياي  دهنده اندازه بزرگتير ايين صيفات در بيشيتر گيروه     نشانمتناظر و در هر جنسهاي سني و در گروه

بيين ايين دو   دار   با اين وجود تفاوت معنيي باشدسني ماهيان منطقه سواريان نسبت به منطقه نايسر مي

 ( 1هاي سني وجود دارد )جدول ررسي تنها در برخي از گروهشاخص در دو منطقه مورد ب

 

  



 ...بررسي تأثير فاضلاب شهر سنندج بر ساختار سني و برخي خصوصيات رشد ماهي سفيد

 
گروه سني بر اساس (S. cephalus) ایهای ماهي سفيدرودخانهو وزن بدن نمونهترکيب طول چنگالي  -1جدول 

 *نایسر و سواریان رودخانه قشلاق سنندجدر مناطق 

گروه 

 سني
 تعداد جنسيت

ميانگين طول 

 متر(  نگالي)ميلي

خطاي استاندارد و 

 حداکثر(-)حداتل

 ميانگين وزن بدن )گرم( 

 و خطاي استاندارد

 حداکثر(-)حداتل

 تعداد

ميانگين طول 

 متر(  نگالي)ميلي

 و خطاي استاندارد

 حداکثر(-)حداتل

 ميانگين وزن بدن )گرم( 

 و خطاي استاندارد

 حداکثر(-)حداتل

 ایستگاه سواریان ایستگاه نایسر  

 9 نياوتهتمايز  1+
a13/4 ± 27/48 

(11/81-11/34) 

a37/1 ± 82/1 

(19/3-44/1) 
4 

a*85/5 ± 95/87 

(11/83-11/58) 

a*28/1 ± 59/5 

(84/8-89/2) 

+1 

 18 نر
b73/1 ± 92/118 

(11/121-11/88) 

b75/1± 55/17 

(19/29-28/11) 
19 

b23/2 ± 88/112 

(11/133-11/111) 

b*54/1 ± 82/23 

(82/39-81/18) 

 9 ماده
b37/3 ± 11/111 

(11/113-11/71) 

b51/1 ± 53/18 

(11/21-78/11) 
3 

b38/3 ± 33/114 

(11/111-11/111) 

a31/1 ± 88/19 

(49/21-17/18) 

+2 

 19 نر
c19/3 ± 24/128 

(11/151-11/115) 

c27/2 ± 17/32 

(43/51-71/19) 
52 

c89/1 ± 38/131 

(11/158-11/118) 

c34/1 ± 75/35 

(35/82-81/17) 

 38 ماده
c11/2 ± 89/124 

(11/159-11/114) 

c59/1 ± 38/31 

(71/81-87/18) 
33 

c*97/1 ± 12/134 

(11/152-11/115) 

b*83/1 ± 23/37 

(83/82-45/21) 

+3 

 8 نر
d28/2 ±  38/148 

(11/155-11/135) 

d8/2 ± 38/47 

(71/81-13/38) 
18 

d42/2 ± 33/148 

(11/183-11/122) 

d51/2 ± 18/51 

(81/91-14/33) 

 31 ماده
d72/2 ± 42/152 
(11/213-11/125) 

d71/2 ± 24/55 
(44/78-13/27) 

18 
 

d98/3 ±11/153 
(11/185-21/135) 

c85/4 ± 45/57 
(73/112-81/38) 

+4 

 1 نر
1/218 

- 

24/154 

- 
2 

e51/1 ± 51/192 

(11/194-11/191) 

e79/1 ± 18/81 

(13/83-17/97) 

 9 ماده
e79/8 ± 14/174 

(11/222-11/184) 

e94/11 ± 22/118 

(83/147-49/84) 
1 - - 

+5 
 - - 1 - - 1 نر

 83/172 1/233 1 72/183 1/241 1 ماده
هاي دار بين مقادير صفت مورد نظر در گروهدهنده وجود تفاوت معنيه تفکيض، حروف لاتين متفاوت نشاندر هر ستون و در هر جنس ب*

صفت متناظر در دو ايستگاه مورد بررسيي در  يض دار  نين علامت ستاره نشان دهنده وجود تفاوت معنيباشد  هممي %5سني در سطح 

  است %5در سطح براي هر جنس هر گروه سني 

 

د بررسيي  اي در دو منطقيه ميور  هياي مياهي سيفيد رودخانيه    وزن براي نمونيه  -رابطه طول  نگالي

رايب ثابيت و  اسيت  همچنيين مقيادير وي     نشان داده شيده  5و  4 هايلرودخانه تشلاق سنندج در شک

ارائيه   2هاي نر و ماده در مناطق مورد بررسيي در جيدول   ده به تفکيض جنسدست آمشيب معادلات به

سيفيد در ايسيتگاه نايسير    وزن مياهي   –شده است  مقدار شيب منحني محاسبه شده براي رابطه طيول  

(  ايين در حيالي   p<15/1باشيد ) دار کمتر از سه ميطور معنيشده به انجام tتوجه به آزمون ( با4 )شکل

داري از سيه نيدارد   ( تفاوت معني5هاي ايستگاه سواريان )شکل است که مقدار شيب منحني براي نمونه

عبارتي ماهييان ايسيتگاه نايسير داراي الگيوي رشيد آلومترييض منفيي و ماهييان         (  به%5سطح  t)آزمون 
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هياي  وزن به تفکييض جينس   -يزومتريض هستند  بررسي رابطه طولداراي الگوي رشد اايستگاه سواريان 

ارائه شده اسيت  در ايسيتگاه نايسير جينس نير داراي الگيوي رشيد         2نر و ماده در دو ايستگاه در جدول 

حيالي اسيت کيه در ايسيتگاه     ي رشد آلومتريض منفي اسيت  ايين در  ايزومتريض و جنس ماده داراي الگو

نر داراي الگوي رشيد آلومترييض منفيي و جينس مياده داراي الگيوي رشيد ايزومترييض          سواريان جنس

 باشد مي

 
 در منطقه نایسر رودخانه قشلاق سنندج (S. cephalus)ای وزن ماهي سفيد رودخانه –رابطه طول  -4شکل 

 

 
 رودخانه قشلاق سنندجدر منطقه سواریان  (S. cephalus)ای وزن ماهي سفيد رودخانه –رابطه طول  -5شکل 

 



 ...بررسي تأثير فاضلاب شهر سنندج بر ساختار سني و برخي خصوصيات رشد ماهي سفيد

 
در دو  (S. cephalus)ای ماهي سفيد رودخانههای نر و ماده وزن به تفکيک جنس –رابطه طول -2جدول 

 رودخانه قشلاق سنندج ایستگاه نایسر و سواریان

 p محاسباتي t وريب تبين شيب منحني وريب ثابت جنسيت ايستگاه

 نايسر
 > 15/1 2/1 77/1 11/3 121/1 نر

 < 15/1 5/4 78/1 81/2 125/1 ماده

 سواريان
 < 15/1 5/2 78/1 84/2 123/1 نر

 > 15/1 13/1 79/1 11/3 121/1 ماده
 

لانفي براي تووييح رابطيه طيول در سينين مختليف بيا       ان برتامترهاي برآورد شده معادله رشد واپار

 محيدود بيود،   5+ها در گروه سيني  نمونهکه تعداد برآورد گرديد  از آنجائي Fishparmاوزار استفاده از نرم

هياي نير و   در کل رودخانه تشيلاق بيراي جينس    4+تا  1+هاي سني لانفي براي گروهان برتمعادله رشد وا

و سين در   (k)، ويريب رشيد   (infL)ماده تعيين گرديد  پارامترهاي برآورد شده حيداکثر طيول احتميالي    

ارائيه شيده اسيت  مقيدار طيول       3شلاق در جيدول  به تفکيض جنسيت در کل رودخانه ت (0t)طول صفر 

اي در رودخانيه  مياهي سيفيد رودخانيه    4+تيا   1+هاي سيني  مشاهده شده و طول مورد انتظار براي گروه

دهد که مقيادير ميورد انتظيار طيول     )الف و ب( نشان داده شده است  نتايج نشان مي 8تشلاق در شکل 

بالايي با مقادير مشاهده شده دارند  همچنين ايين نتيايج   هاي سني مورد بررسي تطابق  نگالي در گروه

توانيد تيا   توجه به وريب رشد مشابه با جنس نير ميي  که در رودخانه تشلاق جنس ماده بادهد نشان مي

 طول بيشتري رشد نمايد 
 

به تفکيک جنسيت  (S. cephalus)ایپارامترهای معادله رشد وون برتالانفي ماهي سفيد رودخانه -3جدول 

 در رودخانه قشلاق سنندج

 پارامتر
 رودخانه تشلاق

 ماده نر

 infL 21/28 51/35 متر(حداکثر طول احتمالي )سانتي

 k 21/1 21/1 وريب رشد )در سال(

 -0t 23/1- 51/1سن در طول صفر )سال( 

 

در بدون در نظر گروتن جنسيت و براسياس منطقيه    5+ تا 1+هاي سني مقادير ورايب  اتي در گروه

هياي سيني   دار نسبت به ساير گيروه طور معنيبه 1+ ارائه شده است  در منطقه نايسر گروه سني 3جدول 

داري (  اين درحالي است که در منطقه سواريان تفياوت معنيي  4تر بود )جدول داراي وريب  اتي پايين

هياي   ياتي گيروه   نين مقايسه جفتي ورايب هاي سني از نظر وريب  اتي مشاهده نشد  همبين گروه
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طيور  در ايستگاه سواريان به 4+و  1+، 1+هاي سني داد که گروهسني در بين دو منطقه مورد بررسي نشان

(  4باشيند )جيدول   هاي سني مشيابه در ايسيتگاه نايسير ميي    دار داراي وريب  اتي بالاتر از گروهمعني

بيرداري  ق و براساس واول نمونهمقايسه ميانگين وريب  اتي به تفکيض جنسيت در کل رودخانه تشلا

دهد که مقدار وريب  اتي در جنس ماده هميواره  است  اين نتايج نشان ميداده شده نشان  9در شکل 

 نين مقدار وريب  اتي در وال بهار در هير دو جينس نير و مياده     (  هم9بالاتر از جنس نر بود )شکل 

 بيشتر از ساير واول سال بود 
 

  
بر اساس معادله رشد برتلانفي  4+تا  2+طول چنگالي مشاهده شده و مورد انتظار در گروه های سني  -8شکل

 در رودخانه قشلاق سنندج (S. cephalus)ای برای جنس نر )الف( و جنس ماده )ب( ماهي سفيد رودخانه
 

 

های مورد به تفکيک ایستگاه (S. cephalus) ایماهي سفيد رودخانه های سنيضرایب چاقي در گروه -4جدول 

 *بررسي در رودخانه قشلاق

 گروه سني
 ميانگين وريب  اتي و اشتباه معيار

 منطقه سواريان منطقه نايسر
+1 a13/1± 24/1 a*12/1± 55/1 
+1 b12/1± 54/1 a*12/1± 81/1 
+2 b11/1± 55/1 a11/1± 59/1 
+3 b12/1± 53/1 a12/1± 58/1 
+4 b14/1± 48/1 a*112/1± 58/1 
+5 33/1 52/1 

باشند  علامت ستاره مي %5دار در سطح اند داراي تفاوت معنيهايي که با حروف لاتين متفاوت در هر ايستگاه مشخص شدهميانگين*

 باشد دار وريب  اتي در دو ايستگاه مورد بررسي و در هر گروه سني ميدهنده وجود تفاوت معنينشان



 ...بررسي تأثير فاضلاب شهر سنندج بر ساختار سني و برخي خصوصيات رشد ماهي سفيد

 

 
در رودخانه قشلاق سنندج براساس  (S. cephalus) ایماهي سفيد رودخانهميانگين ضرایب چاقي  -7شکل 

 جنسيت و در فصول مختلف مورد مطالعه

 

 گيریبحث و نتيجه

اي نتايج مقايسه نسبت جنسي در مطالعه حاور نشان داد که اگر  ه جمعيت ماهي سفيد رودخانيه 

باشد ولي در هريض از مناطق مورد مطالعيه ايين   متعادل مي در کل رودخانه تشلاق داراي نسبت جنسي

هياي نير   باشد  تفاوت در نسبت جينس مورد انتظار مي 1به  1داري متفاوت از نسبت طور معنينسبت به

به ماده اين گونه در ساير مناطق جيراويائي نيز گزارش شده است  اريب بودن اين نسبت از مقيدار ميورد   

 ( و در دريا يه توپکيام  Biniaz et al., 2012مياده )  87/1نير بيه    1بلرود مازنيدران  انتظار در رودخانه بيا 

(Topcam ترکيه )9/2نر به  1 ( مادهSasi, 2002)    گزارش شده است  با اين وجود در برخي منياطق ايين

  Gorjianمياده )  1نر بيه   19/1شاخه رودخانه توجي تالار مازندران که در سرطورينسبت نااريب بوده به

Arabi et al., 2012 15/1نر به  1(، در رودخانه ارس ( مادهTurkmen et al., 1999  و در دريا ه پشيت )

 ( گزارش شده است   Bulut et al., 2012ماده ) 1نر به  1/1( ترکيه Orenler) سد اورنلر

ن نسيبت  نامتعيادل بيود    باشيند نامتعيادل ميي  هاي ماهيان داراي نسبت جنسي بسياري از جمعيت

جنسي ماهيان يض جمعيت در شرايط طبيعيي ممکين اسيت بيه دلييل مييزان مير  و ميير نامتعيادل          

کيرد بيشيتر   هزينيه بيه  توانيد مربيو    کاهش جمعيت ماده مي باشدهاي نر و ماده در يض جمعيت جنس

جينس در ييض   ايين  تواند مربيو  بيه روتيار تهياجمي     مثل بوده و در جنس نر مي انرژي طي دوره توليد

 اسيت  عدم تعادل جنسيت به سود جينس مياده   هاي طبيعياين وجود در اکثر جمعيتجمعيت باشد  با 

(Reichard et al.,2014  )اي در داد که جمعيت ماهي سيفيد رودخانيه  مقايسه نتايج مطالعه حاور نشان

که از آب با کيفييت مناسيب برخيوردار بيوده داراي نسيبت ماهييان مياده بيشيتر در تميام          منطقه نايسر 
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باشد  اين درحيالي اسيت کيه در منطقيه سيواريان بيا کيفييت آب        يم 1+هاي سني بجز گروه سني گروه

در هياي سيني و از جمليه    علت ورود واولاب شهر سنندج، نسبت ماهيان نير در تميام گيروه   نامناسب به

دهنده اين موووع است کيه  مقايسه نسبت جنسي در اين دو منطقه نشانباشد  بيشتر مي 1+گروه سني 

ثيرگذار در تييير نسبت جنسي ذکر شده در ماهيان عوامل ديگري در تييير نسيبت  أبجز عوامل طبيعي ت

ون استفاده گسترده از ترکيبات داروييي و ورود آنهيا بيه در   جنسي ماهيان منطقه سواريان دخالت دارد  

مثيل   اختلال در روند تولييد ريز و بروز کننده مسيرهاي درونتخريبعنوان يکي از هاي شهري بهواولاب

 گزارش شده است  آنهادلايل تييير نسبت جنسي ماهيان و از جمله 

ثير آنيدروژني بير   أد تي ني توادارويي ميي  تهاي مختلفي نشان داده که استفاده از برخي ترکيباگزارش

نسيبت  اويزايش  دهنيده  نهاي موجود نشااگر ه بيشتر گزارش ( Svensson, 2016) دنباشن داشته اماهي

 باشيد ميي هاي شهري، صنعتي و کشاورزي به درون منابع آبيي  ماده در اثر ورود واولابجنسي ماهيان 

تواند منجر به تييير نسبت جنسي به نفيع جينس   دارويي در پساب مي هايولي وجود برخي از متابوليت

در اوييزايش نسييبت جنسييي نيير کييه طييوريبييه ( Cotton and Wedekind, 2009)اهيييان گييردد نيير م

 ب صنعتي، پيشتر گيزارش اساکن در منابع آبي آلوده به پس Zoarces viviparousماهي  هايي ازجمعيت

اويزايش نسيبت جنسيي     رسيد کيه  نظير ميي  بنابراين  نين به ( Larsson and Forlin, 2018) شده است

ناشي از ورود واولاب شهر سينندج بيه ايين     در منطقه سواريان ممکن است ايماهيان نر سفيد رودخانه

ايي واويلاب در ايين   با اين وجود انجام مطالعات تکميلي براي تعيين ووعيت ترکيب شيمي منطقه باشد 

  استمنطقه وروري 

د  ايين  شي تعييين   5+تيا   1+انيه تشيلاق سينندج    در کل رودخ ايساختار سني ماهي سفيد رودخانه

تعيين گردييد    5 +تا  1+هاي نايسر و سواريان نداشت و در هر دو ايستگاه بين ساختار تفاوتي در ايستگاه

د  شي تعييين   5+تيا   1+و جينس مياده    4+تا  1+همچنين در هر دو ايستگاه جنس نر داراي ساختار سني 

ر رودخانه تشلاق سنندج تا حيدودي متفياوت نسيبت بيه سياير      اي دساختار سني ماهي سفيد رودخانه

 Biniaz) 8+تيا   1+هاي سني اين گونه ماهي در رودخانه بابلرود مازنيدران    گروهاستمناطق جيراويائي 

2012et al.,   4+تيا   1+(، در سرشاخه توجي رودخانه تالار مازنيدران (2012 et al.,Gorjian Arabi  در ،)

( در  2014et alAlizadeh ,.) 8+تيا   1+و جينس مياده    5+تا  1+حووه جنوبي درياي خزر براي جنس نر 

 Unver) 8+تيا   1+( ترکييه  Hafik) ( در دريا يه هاوييض   1999et alTurkmen ,.) 4+تا  1رودخانه ارس 

and Kekilli, 2012)در رودخانه ماريتزا ، (Maritza)  4+تيا   1+در جنوب بليارسيتان ( et al.,Stefanova 

گيزارش شيده اسيت      ( 2003et alMert ,.) 5+تيا   1+در تونيه ترکييه   (Apa) و در دريا ه سد آپا (2008

صيد بيش از حد به عنوان عامل اصيلي در تيييير سياختار جمعيتيي ماهييان و حيذف اويراد بزرگسيال         

همچنين عوامل ديگيري ماننيد تيييير در      (Brunel, 2010; Ottersen et al., 2006)شناخته شده است 



 ...بررسي تأثير فاضلاب شهر سنندج بر ساختار سني و برخي خصوصيات رشد ماهي سفيد

 

( و همچنين تييير در مقدار دبي آب رودخانه نييز در  Ottersen et al., 2006شرايط اتليمي و دماي آب )

  (Smith et al., 2007)ست اماهيان موثر گزارش شده هايتييير ساختار جمعيت

اي در ايستگاه نايسر آلومتريض منفي و در ايسيتگاه سيواريان   وزن ماهي سفيد رودخانه –رابطه طول 

تر نسيبت بيه ماهييان سيواريان     ايزومتريض بدست آمد  به عبارتي ماهيان ايستگاه نايسر لاغرتر و کشيده

يط اي، شيرا ثير عوامل مختلفي از جمليه شيرايط تيذييه   تأوزن در ماهيان تحت  –باشند  رابطه طول مي

 ,.Bahrami Kamangar et al)باشيد  هيا ميي  محيطي، رسيدگي جنسي و اختلاوات ژنتيکي بين جمعيت

( در مقايسه کيفيت مياهي از نظير وويعيت تيذييه و رشيد ميورد       k  از طرف ديگر وريب  اتي )(2015

 چنيين شيدت تيذييه   براساس تيييرات والي گنادها و همگيرد  وريب  اتي يض ماهي استفاده ترار مي

شيان ماهييان   ها بالاست، نسبت به طولدر آن k  ماهياني که مقدار (Biswas, 1993)داراي نوسان است 

شيان ماهييان   ها پايين است، نسبت به طولدر آن kتري هستند و برعکس ماهياني که ميزان وزنسنگين

اي در کيل  سيفيد رودخانيه  مقدار متوسط وريب  ياتي مياهي    (Wootton, 1999)تري هستند کم وزن

تعييين گردييد  ايين مقيادير بيا برخيي        55/1و براي جينس مياده    53/1رودخانه تشلاق براي جنس نر 

 Bulut et al.,2012; Erdogan et)در ساير مناطق جيراوييايي   هاي موجود در خاوص اين گونهگزارش

al., 2002)   هياي ديگير   همخواني و با برخيي گيزارش(Kalkan et al., 2005; Stefanova et al., 2008) 

در هياي سيني ماهييان و    داد کيه در اکثير گيروه   دارد  از طرف ديگر نتايج تحقيق حاوير نشيان   اختلاف

دار بيشتر از مقيدار مشياهده شيده در ايسيتگاه نايسير اسيت        طور معنيايستگاه سواريان وريب  اتي به

عليت ورود واويلاب   هيان و بالا بودن سطح ترووي بي دليل شرايط ايستگاه سوارتواند به نين اختلاوي مي

شهر سنندج و در نتيجه بيشتر بودن منيابع غيذايي بيراي ماهييان در ايسيتگاه سيواريان باشيد  اويزيش         

توده جوامع ماکروزئوبنتوز پيشتر در اين منطقه در مقايسه بيا منطقيه نايسير گيزارش     وراواني، تنوع و زي

نين بالاتر بودن وريب  اتي در جنس ماده نسبت بيه جينس نير      همچ(Nikmanesh, 2012)شده است 

دلييل بيالاتر بيودن انيدازه ماهييان مياده و       توانيد بيه  در طول واول مورد مطالعه در رودخانه تشلاق مي

 ويژه در وال بهار باشد هاوزايش وزن تخمدان ب

اي در سيفيد رودخانيه  لانفي براي مياهي  براساس معادله رشد وان برتا مقادير حداکثر طول احتمالي

رودخانيه  ايين گونيه در   در رودخانه تشلاق سنندج نزديض به مقادير گيزارش شيده    هاي نر و مادهجنس

توجيه بيه طيول    با اي  بررسي الگوي رشد ماهي سيفيد رودخانيه  باشدمي (Turkmen et al.,1999)ارس 

 2+تيا   1+دهد کيه جينس نير در دامنيه سيني      نشان مي 4+تا  1+هاي سني  نگالي و وزن بدن در گروه

مييزان رشيد و اويزايش     4+و  3+هياي سيني   داراي رشد بيشتري نسبت به جنس ماده است ولي در گروه

دليل بروز رسييدگي جنسيي جينس    تواند بهاندازه در جنس ماده بيشتر از جنس نر است  اين تفاوت مي

اسياس تئيوري بيوانرژتييض، بيا شيروع بليو  و       باشيد  زييرا بر  نسبت به جنس مياده   ترنر در سنين پايين
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مثيل شيده و از رشيد     ماهييان صيرف توسيعه دسيتگاه تولييد      رسيدگي جنسي بخشي از انرژي درياوتي

دسيت آميده بيراي    ه  از طرف ديگر حداکثر طول احتمالي بي (Roff, 1983)شود سوماتيض آن کاسته مي

متير(  سيانتي  2/28ن برتالانفي بيشتر از جنس نير ) ه رشد وامتر( براساس معادلسانتي 5/35جنس ماده )

دهنده رشد بيشتر جنس مياده و بيروز   تواند نشاندست آمد  اين نتيجه نيز ميهدر کل رودخانه تشلاق ب

 رسيدگي جنسي جنس ماده در سنين بالاتر نسبت به جنس نر باشد   

اي در دو هد رودخاني يشناسي مياهي سيف  زيستهاي داد که برخي از ويژگينتايج مطالعه حاور نشان

توانيد ناشيي از ورود   يهيا مي  ايين تفياوت  د  نباشي منطقه نايسر و سواريان از رودخانه تشلاق متفاوت ميي 

ثير مستقيم آن بير مياهي سيفيد    اکوسيستم آبي منطقه و همچنين تأثير آن بر شهر سنندج و تأ واولاب

 اي در منطقه سواريان باشد   رودخانه
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