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در  (Atherina boyeri caspia Risso, 1810)  بررسی رژیم غذایی شیشه ماهی

 سواحل جنوب شرقی دریای خزر 

 (2)، حسن فضلی*(1)، حسن تقوی(1)ابولقاسم امری صاحبی

* taghavi25@yahoo.com 

 

  ه علوم دریایی، دانشگاه مازندرانگروه زیست شناسی دریا، دانشکد-1

 خزر، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات ، آموزش و ترویج کشاورزی پژوهشکده اکولوژی دریای -2

 
  1939بهمنتاریخ پذیرش:                                                     1939 آبانتاریخ دریافت:  

 
 چکیده

انی همچون تاسماهیان در دریای خزر می رسد. شیشه ماهی یکی از ماهیان با ارزش اکولوژیکی بالاست، که به مصرف تغذیه  ماهی
و بطور فصلی صید و  1999تا شهریور ماه  1991نمونه ماهی از سواحل جنوب شرقی دریای خزر از آذر ماه  191در این تحقیق 

ارشی (، شاخص تهی بودن لوله گوRLGبررسی شد ند. در مطالعه حاضر تعیین اقلام غذایی و شاخص های طول نسبی لوله گوارش )
(VI( و شدت تغذیه )IFمورد بررسی قرار گرفتند. ماهیان بررسی شده دارای میانگین طول چنگالی ) (±  )99/1انحراف معیار± 
سال بودند. این ماهیان  1±11/9انحراف معیار(  ±) گرم و میانگین سن 49/9±99/1انحراف معیار(  ±) سانتیمتر، میانگین وزن 7/7

جزء ماهیان گوشتخوار محسوب می شوند. میانگین شاخص تهی  94/9±97/9انحراف معیار(  ±گوارش) با میانگین طول نسبی لوله
انحراف  ±درصد محاسبه گردید که نشان دهنده نسبتاً پرخوری این ماهیان می باشد. میانگین شدت تغذیه) 94بودن لوله گوارشی 

ن منطقه می باشد. براساس اولویت غذایی تعیین شده نیز است که حد متوسط برای این ماهی در ای 494±11/111معیار( آنها 
گاماروس )بنتوز( و دافنی )زئوپلانکتون( بالاترین فراوانی حضور غذا را در بین سایر طعمه های خورده شده داشتند. نتایج این 

 تحقیق فعالیت شکاری فرصت طلبانه این ماهی برای کسب غذا را نشان می دهد. 

 
    ماهی، ساحل جنوب شرقی دریای خزر، رژیم غذایی، شدت تغذیهشیشه  : لغات كلیدی

 

 

 

 نویسنده مسئول*
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 مقدمه
،   Atherina boyeri caspia (Risso 1810)شیشه  ماهی

یک ماهی کوچک، کوتاه عمر و دارای تحمل دامنه شوری بالا 
است که معمولا در آبهای داخلی آفریقا، آسیا، اروپا، شمال و 

طلس، دریای مدیترانه، سیاه و دریای خزر شرق اقیانوس ا
مطالعات متعددی در مورد  (.Fishbase, 2014پراکنش دارد )

در محیط های دریایی و لب شور  A. boyeriعادات تغذیه ای 
  Trabelsi et؛ Danilova, 1991انجام شده است )

al.,1994 ؛Gisbert et al., 1996 ؛Bartulovic et al., 

(. این ماهی بطور Vizzini and Mazzola, 2005؛ 2004
عمده از پلانکتون و یا بی مهرگان اعماق دریا )بیشتر سخت 
پوستان( بسته به فراوانی آنها تغذیه می کند و آن را بعنوان 
یک مشخصه عمومی و شکارچی فرصت طلب می توان در نظر 

. این ماهی را غالباٌ (Bartulovic et al., 2004)گرفت 
سخت پوستان می نامند زیرا از موجوداتی شامل: گوشتخوار 
ناجورپایان، صدفیان، لارو سنجاقک  ،پاروپایان نظیر پلانکتونی

حشراتی نظیر دیپترا، ، ها، سوسک ها، نرئیس، شیرونومیده
کرمهای پرتار و کرمهای حلقوی، و سایر نرم تنان و بی 

(. Fishbase, 2014تغذیه می کند )یان مهرگان و نیز لارو ماه
مورد تغذیه و شکار بسیاری ماهیان از جمله ماهیان این ماهی 

 ,Trachurus, Alosa, هایخاویاری و نیز جنس

Dicentrachus, Sander, Silurus, Uranoscopus 

 ,Markevich) گیرد گاوماهیان و نیز فک دریای خزر قرار می

(. این ماهی در دریای خزر بطور اقتصادی صید نشده 1977
بلکه بهمراه ماهی کیلکا بطور ضمنی صید می گردد 

(Markevich, 1977 .) سایر نقاط جهان، به دریای خزر و در
دلیل عدم صید و مصرف، تولید مثل در قسمتهای پائینی 

 همچنین پراکنش سریع، ذخایر این ماهی در و رودخانه
. در (IUCN, 2014) )کمترین نگرانی( قرار دارد LCوضعیت 

مطالعه حاضر به بررسی غذا وعادات غذایی شیشه  ماهی در 
 .پرداخته شد (واقع در نیروگاه نکا) جنوب شرقی دریای خزر

ازلحاظ مدیریت اکوسیستم، چنین مطالعاتی برای بررسی نقش 
که زیست محیطی گونه و درک موقعیت آن در ساختار شب

غذایی دریاچه ضروری هستند. اهداف خاص این بررسی شامل: 
( اولویت رژیم غذایی شیشه  ماهی نسبت به ماه، سن و در 1)

( وجود شکار انتخابی توسط این ماهی 2دسترس بودن طعمه )
 ( انتخاب طعمه، بر اساس فراوانی ماهی می باشد. 3و )

 

  كارمواد و روش
در  پنج مرحله، طی ماههای آذر، در این مطالعه تمام نمونه ها 

توسط  1333و نیز اردیبهشت و شهریور  1332دی و اسفند 
متر و  111میلیمتر( به طول  8تور پره ریز چشمه )با چشمه 

از منطقه نیروگاه نکا واقع در جنوب شرقی دریای  متر 6ارتفاع 
قطعه ماهی صید گردید و در ظرف حاوی  131خزر به تعداد 

صد به آزمایشگاه منتقل شد. نمونه ها جهت در 11فرمالین 
بررسی محتویات معده و روده کالبد گشایی شدند. دستگاه 
گوارش نمونه ها از ابتدای مری تا انتهای روده بصورت 

درصد قرار گرفتند.  11یکپارچه جدا شدند و درون فرمالین 
پس از اندازه گیری طول چنگالی )سانتیمتر(، طول لوله 

میلیمتر و توزین  1متر( توسط کولیس با دقت گوارشی )سانتی
وزن کل )گرم(، وزن لوله گوارشی و محتویات آن )گرم( توسط 

گرم، در نهایت محتویات لوله  11/1ترازوی دیجیتالی با دقت 
 ,.De Moraes et alگوارشی مورد بررسی قرار گرفت )

(. جهت شناسایی محتویات معده نیز از منبع پلانکتون 2004
 (.1368استفاده شد )بیرشتین و همکاران، شناسی 

( از فرمول RLGبرای محاسبه طول نسبی لوله گوارش ) -1
باشد، ماهی گوشتخوار و اگر  RLG <1زیر استفاده شد. اگر 

1< RLG  باشد، ماهی گیاهخوار و مقدار بینابین هم نشانگر
 (.Al Hussainy, 1949همه چیز خواری ماهی است )

 =ر( / طول لوله گوارش)سانتیمتر( طول کل بدن)سانتیمت
RLG 

( از فرمول زیر استفاده گردید IFجهت برآورد شدت تغذیه )-2
وزن  Wوزن محتویات دستگاه گوارش به گرم و  wکه در آن 

 311تا  011بین مقادیر  IFماهی به گرم است. در صورتیکه 
قرار گیرد، نشانگر تغذیه خوب ماهیان خواهد بود 

(Shorygin, 1952). 

IF= (w/W) ×10000      

جهت تعیین درصد فراوانی حضور غذا )اولویت غذایی( -3
(FP از رابطه زیر استفاده گردید که در آن )iN  تعداد معده

تعداد معده های محتوی غذا  sNام و  iهای محتوی طعمه 
 (. Euzen, 1987)است 

) ×100 s/NiFP= (N 

دارای  FPمقدار  مقادیر حاصل از این فرمول بسته به تغییرات
باشد یعنی شکار خورده  FP <11مشخصه های زیر است: اگر 

شده تصادفی بوده و اصلاً غذای آبزی محسوب نمی شود. اگر 
01> FP > 11  باشد یعنی غذای خورده شده یک غذای
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دسته دوم )فرعی( می باشد و این در صورتی است که شکار 
ای اصلی می یعنی غذ FP > 01اصلی در دسترس نباشد. اگر 

 باشد.
( نیز از رابطه زیر VIبرای تعیین شاخص تهی بودن معده )-0

معادل تعداد معده های خالی  sEاستفاده شد که در این رابطه 
 ,Euzenمعادل تعداد کل معده های بررسی شده است ) sTو 

1987 .) 

) ×100 s/TsVI= (E 

یم و تایی تقس 21به پنج دسته  111تا  1در این فرمول مقادیر 
بترتیب نشان پرخور، نسبتاً پرخور، متوسط خور، کم خور و 

 نسبتاً کم خور بودن آبزی می باشد. 
 Excelجهت تجزیه و تحلیل آماری داده ها از نرم افزارهای 

های استفاده شد. برای مقایسه میانگین SPSS 19و  2007
و برای  t-testطول و وزن بین جنسهای نر و ماده از آزمون 

ه میانگینهای طول، وزن، طول نسبی لوله گوارش و مقایس
شدت تغذیه در سنین و ماههای مختلف نمونه برداری از 

 و توکی بکار برده شد.   ANOVAآزمون 

 
 نتایج 

نمونه شیشه  ماهی بررسی شده در لوله گوارش  131از بین 
درصد( طعمه مشاهده شد. در کل  00نمونه از آنها ) 110

 3/11تا  0/0، دارای طول چنگالی ماهیان مشاهده شده
سال  0تا  1گرم و سنین  39/8تا  13/1سانتیمتر، وزن کل 

انحراف معیار( طول چنگالی در نرها  ±بودند. میانگین )
 ±سانتیمتر، میانگین) 8/9±16/1و در ماده ها  36/1±0/9

و  30/3±29/1انحراف معیار( وزن بدن آنها بترتیب 
انحراف معیار( سن  ±انگین)گرم و همچنین می 03/1±82/3

سال محاسبه شد.  1/2±86/1و  3/1±91/1آنها نیز بترتیب 
براین اساس، میانگین طول کل در دو جنس نر و ماده از لحاظ 

 = t-testآماری تفاوت معنی داری بین آنها مشاهده نشد )

1.95; p>0.05 اما بین میانگین وزن دو جنس نر و ماده از ،)
 ;t-test = 2.24عنی داری دیده شد )لحاظ آماری تفاوت م

p<0.05 بررسی داده های میانگین طول چنگالی و وزن .)
بدن شیشه  ماهی برحسب ماههای نمونه برداری و گروه های 

       ;p<0.001( و )p<0.001; F = 22.8سنی، بترتیب )

F=320.29 ( نشان از تفاوت معنی داری آنها دارد )در
یانگینها با استفاده از آزمون مقایسه دو بدوی م 2و1جدول

 توکی آورده شده است(. 

 
ر(انحراف معیار( طول چنگالی ±میانگین ) : 1جدول یمت ت ن رم(، وزن کل)سا   ، سن و فراوانی شیشه  ماهی، برحسب ماههای نمونه برداری )گ

               (39-1931) 

ه ا یم ردار ب ه  مون ن ای  لی  ه چنگا کل  طول  درصد وزن  ی  ن وا را فرا دف عدا ت ی  ن  وا

 6/8b 32/1± 32/0 b 11  13 ±0/1 (1332آذر)

 9a 0/1±63/2a 6/20  03±2/1 (1332دی)

 b 86/1±60/3 b 6/20  03 8/9±6/1 (1332اسفند)

 b 06/1±88/3 b 2/26 01 9/9±1/1 (1333اردیبهشت)

 b 18/1±02/0 b 6/12  20 0/8±8/1 (1333شهریور)

 ( مقایسه دو بدو آزمون توکی را خطا نشان می دهد.  p<0.05ار بودن )حروف الفبای انگلیسی نتیجه معنی د

 

 (1931-39انحراف معیار( طول چنگالی، وزن کل و سن شیشه  ماهیان، برحسب گروههای سنی ) ±میانگین ) :1جدول

ه و سنیگر لی  های  چنگا کل طول  درصد وزن  ی  ن وا د فرا عدا ت ی  ن وا  فرا

1 0/1±0/6a 61/1±10/2a 9/20  03 

2 0/1±9/9b 08/1±62/3b 00  110 

3 0/1±8/8c 88/1±11/0c 6/12  20 

0 8/1±1/11d 3/1±18/9d 8/6  13 
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 : 1ادامه جدول

 131  111 60/3±03/1 9/9±1/1 کل

 ( مقایسه دو بدو آزمون توکی را خطا نشان می دهد.p<0.05حروف الفبای انگلیسی نتیجه معنی دار بودن )

 
و  63/1تا  18/1با دامنه  RLGدر این تحقیق، شاخص 

، نشان دهنده وضعیت 06/1±19/1انحراف معیار(  ±میانگین)
گوشتخواری این ماهی در دریای خزر می باشد. میانگین طول 

(، براساس گروه سنی تفاوت معنی RLGنسبی لوله گوارشی )
( داشت، که این تفاوت در گروه p<0.001 ,F=5.85داری )
(. میانگین شدت تغذیه یا 3لسال مشاهده شد )جدو 0سنی 

( براساس گروه سنی، تفاوت معنی داری IFشاخص سیری )
(p<0.001 ,F=16.45 داشتند، که این تفاوت در گروه سنی )
(. همچنین میانگین این شاخص 3سال دیده شد )جدول 1

براساس ماههای نمونه برداری نیز، تفاوت معنی داری 
(p<0.001 ,F=17.68) فاوت در اسفند ماه داشتند، که این ت

 (. 1نسبت به سایر ماههای بررسی شده وجود دارد )شکل
 

 (1931-39( برحسب گروههای سنی )IF( و شدت تغذیه )RLGانحراف معیار( طول نسبی لوله گوارشی ) ±: میانگین)9جدول

ه و سنیگر درصد IF RLG های  ی  ن وا د فرا عدا ت ی  ن وا  فرا

1 11/181± 81/366a 10/1±08/1b 9/26 03 

2 02/211± 31/081b 19/1±06/1b 3/00 110 

3 20/218± 31/611b 18/1±00/1ab 12 20 

0 93/213± 01/606b 10/1±01/1a 6 13 

 131 111 06/1±19/1 11/030 ±16/1 کل

 ( مقایسه دو بدو آزمون توکی را خطا نشان می دهد.p<0.05حروف الفبای انگلیسی نتیجه معنی دار بودن )

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( 1931-39های نمونه برداری در شیشه  ماهی )( براساس ماهIF: تغییرات شدت تغذیه )1شکل

 
اطلاعات حاصله از این بررسی نشان داد که شیشه  ماهی 
در سواحل جنوب شرقی دریای خزر از تنوع غذایی نسبتا 

 (. این ماهی از بنتوزها، 0بالایی برخوردار می باشد )جدول 

 
 و رده  Gammaridaeاز خانواده  Amphipodرده 

Ostracoda  از خانوادهXestoleberididae  و از زئو
از خانواده های  Cladoceraها، رده پلانکتون
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Daphnnidae ،Bosminidae ،Leptodoridae ،

Polyphemidae   وHolopediidae  و ردهCopepoda 
و از رده  Cyclopoidaeو  Diaptomidaeاز خانواده های 

Nematoda  که انگل معده است و حشرات ردهDiptera 
و گونه  Chironomidaeو  Tipulidaeاز خانواده های 

های ناشناس از ساقه و برگ گیاه و جلبک و در نهایت 
ذرات ماسه در معده ماهی مشاهده شد. براساس شاخص 

(، درصد میزان کل معده های VIتهی بودن لوله گوارش )
درصد بود، که نشاندهنده وضعیت  00شیشه  ماهی  خالی

(. 0نسبتاً پرخور این ماهی در این منطقه است )جدول
، در بین اقلام غذایی مورد مصرف این FPبراساس فرمول 

 8/33با میزان  Gammaridae (Amphipod)ماهیان، 
درصد ،  3/21با  Daphnnidae (Cladocera)درصد و 

بیشترین اقلام غذایی را به خود اختصاص دادند، در نتیجه 

شیشه  ماهی منطقه نیروگاه نکا واقع در حاشیه جنوب 
مه اصلی شرقی دریای خزر، هیچ نوع غذایی را بعنوان طع

 FPصید نکرد و این دو نوع از اقلام غذایی براساس فرمول 

(. 0بعنوان غذای فرعی یا جانبی بحساب می آیند )جدول
تفکیک کلی اقلام غذایی براساس رده جانوری نیز نشان از 

دارد  FPاصلی نبودن اقلام غذایی براساس فرمول 
 (. همچنین بررسی انجام شده نشان داد که بنتوزها2)شکل

(Gammaridae ,Xestoleberididae ) 2/00  ،درصد
 Daphnnidae ,Polyphemidaeها )زئوپلانکتون

,Holopediidae ,Leptodoridae ,Diaptomidae 

,Cyclopoidae ,Bosminidae )0/03  درصد تعداد
طعمه های این گونه را تشکیل دادند، که بر اساس فرمول 

FP  .این ماهی غذای اصلی ندارد 
 

 

 

 های نمونه برداری و گروههای سنی به تفکیک ماه A.boyeri (FP: درصد فراوانی حضور غذا یا اولویت غذایی )4جدول
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(1931-39هی در سواحل جنوب شرقی دریای خزر )( شیشه  ماFP: درصد فراوانی غذاهای مهم در لوله گوارش )1شکل

 
، بیشترین میزان (VIبراساس شاخص تهی بودن لوله گوارش )

درصد  3/08خالی معده این ماهی در شهریور ماه با میزان 
(. بررسی اولویت غذایی طعمه های 0مشاهده شد )جدول

( توسط شیشه  ماهی در منطقه ساحل FPبلعیده شده )
 (Ostracoda)می دهد که در آذر ماه   نیروگاه نکا نشان

Xestoleberididae (01  در تمامی نمونه ماهیان )درصد
درصد نیست،  01بالای  مورد بررسی مشاهده می شود و چون

 بنابراین بعنوان غذای اصلی محسوب نمی شود. پس از آن 

Daphnnidae(Cladocera) (13  بعنوان غذای ثانویه )درصد
مصرف شده است. سایر اقلام غذایی نیز بعنوان غذاهای اتفاقی 
معرفی می شوند. نکته جالب در آذر ماه این است که فقط در 

را به یک گونه از رده استراکودها  این ماه گاماروس جای خود
 Gammaridae(. در دی ماه 3داده است )شکل

(Amphipod )(8/02 را جزء غذای جانبی ارشد ب )رای درصد
 Daphnnidae (Cladocera)ماهی محسوب شد. همچنین 

درصدBosminidae (Cladocera( )3/3  )درصد( و  0/12)
نیز بعنوان غذای جانبی در جایگاه دوم و سایر اقلام غذایی به 

(. در اسفند ماه 3عنوان غذاهای اتفاقی محسوب شدند )شکل
 Gammaridae (Amphipod)نیز غذای اصلی وجود ندارد و 

درصدDaphnnidae (Cladocera) (2/28  ) درصد(،  0/31)
جزء غذاهای جانبی ماهی محسوب شدند و سایر اقلام بعنوان 

(. در اردیبهشت ماه 3سوب شدند )شکلغذاهای اتفاقی مح
 3/02با  Gammaridae (Amphipod)بیشترین حضور 

عمه را این ط FPدرصد را می توان دید و براساس شاخص 
 جزء غذای اصلی 

 
 Daphnnidae (Cladocera)ماهی می توان محسوب کرد. 

درصد( با  3/11) Bosminidae (Cladocera)درصد(،  6/13)
(. در ماه 3میزانی بسیار کم در جایگاه دوم قرار دارند )شکل

درصد( در  00) Gammaridae (Amphipod)شهریور نیز 
جایگاه اول قرار دارد، اما بعنوان غذای اصلی بحساب نمی آید، 

درصدDaphnnidae(Cladocera) (20  ) در جایگاه دوم نیز 
مورد استفاده  قرار دارد و سایر اقلام نیز بعنوان غذای اتفاقی

(. بررسی فراوانی )کمیت( 3این ماهیان قرار گرفتند )شکل
اقلام غذایی در لوله گوارش این ماهی در این ماهها حاکی از 

Gammaridae (Amphipod )آن است که در اردیبهشت ماه 

درصد تعداد طعمه ها را تشکیل داده  3/02بتنهایی حدود 
است، اما در آذر ماه میزان آن بشدت کاهش یافته و به صفر 

درصد  01با  Xestoleberididae (Ostracoda)رسیده و 
تعداد این طعمه ها، این کاهش را جبران نموده است و در بین 

جایگاه  Daphnnidae (Cladocera) قلم دیگر غذایی،  0
دوم را در محتویات لوله گوارش آن ماه دارا بود. بنابراین 

ه می گردد که در این پنج ماه بررسی، بنتوزها شامل ملاحظ
(Ostracoda) Xestoleberididae  در آذر ماه و

Gammaridae (Amphipod)  ،در چهار ماه دیگر )دی
اسفند، اردیبهشت و شهریور( نسبت به سایر اقلام غذایی، 

ند غالبیت بیشترین درصد را بخود اختصاص دادند، اما نتوانست
های بررسی شده بارزی را به عنوان غذای اصلی در طی ماه

بدست بیاورند. در واقع حجم زیادی از تعداد نمونه های طعمه 
را، غذای جانبی تشکیل داد. تقسیم بندی اقلام غذایی براساس 

های نمونه برداری نیز، نشان از جانبی رده جانوری در طی ماه
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(. براساس درصد 0شکلبودن غذای مصرف شده می دهد )
درصد از  9/66های نمونه برداری، حدود تنوع طعمه در ماه

 (. 0طعمه های موجود در اسفند ماه مشاهده شد )جدول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (1931-39: درصد موجودات غالب تغذیه شده براساس خانواده، در ماههای نمونه برداری )9شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (1931-39های نمونه برداری )ی، در ماه: درصد موجودات غالب تغذیه شده براساس رده جانور4شکل
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(، بیشترین میزان VIبراساس شاخص تهی بودن لوله گوارش )
درصد  1/09سالگی با میزان 1خالی معده این ماهی در سن 

(. بررسی کمیت اقلام غذایی در معده و 0مشاهده شد )جدول
ساله غذای  1روده شیشه  ماهی نشان می دهد که در ماهیان 

 0/28با  Gammaridae (Amphipod)اصلی وجود نداشته و 
درصد  8/21با  Daphnnidae (Cladocera)درصد و 

بیشترین فراوانی را بخود اختصاص داده و بعنوان طعمه جانبی 
بعنوان از آنها می توان یاد کرد، همچنین سایر اقلام غذایی نیز 

(. در محتویات لوله گوارش 0طعمه اتفاقی هستند)شکل
در رتبه  Gammaridae (Amphipod)ساله   2ماهیان 

 Daphnnidaeپس از آن  درصد و 6/38نخست با 
(Cladocera با )درصد، بیشترین فراوانی را بخود  2/22

از آنها استفاده شد،  اختصاص داده و اما بعنوان طعمه جانبی
سایر اقلام غذایی نیز بعنوان طعمه اتفاقی نامیده می شوند 

ساله  3(. در محتویات لوله گوارش ماهیان 0)شکل
Gammaridae (Amphipod در رتبه نخست با )3/01 

 1/22( با Cladocera) Daphnnidaeدرصد و پس از آن 
( FPدرصد در رتبه بعدی قرار داشتند، اما براساس شاخص )

غذای جانبی بوده و جایگاه غذای اصلی را ندارد. سایر  بعنوان
اقلام غذایی نیز بعنوان طعمه اتفاقی نامیده می شوند 

 (Ostracoda)ساله نیز  0(. در ماهیان 0)شکل

Xestoleberididae  به همراهGammaridae 
(Amphipod بترتیب با )درصد، بیشترین  2/18و  9/22

عمه خورده شده را تشکیل داده، اما جزء غذاهای درصد ط
اصلی برای ماهیان این رده سنی بحساب نمی آید )غذای 
جانبی(، سایر اقلام غذایی نیز بعنوان طعمه اتفاقی شناخته شد 

(. بر طبق این داده ها، بیشترین درصد طعمه مشاهده 0)شکل
درصد در  3/01( با Amphipod) Gammaridaeشده را 
سالگی تشکیل دادند. در واقع می توان گفت که با  3سنین 

افزایش سن این ماهی، تغییر خاصی در میزان اولویت غذایی 
تقسیم بندی اقلام غذایی براساس رده آنها رخ نمی دهد. در 

جانوری نیز، در گروههای سنی از طعمه خاصی بر طبق 
(. 6بعنوان غذای اصلی استفاده نمی کند )شکل FPشاخص 

براساس میزان تنوع طعمه مشاهده شده در گروههای سنی، 
سالگی مشاهده  2درصد از طعمه های موجود در  3/33حدود 

 (.0شد )جدول
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (1931-39های سنی )فراوانی موجودات غالب تغذیه شده براساس خانواده، در گروه: درصد 5شکل
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 (1931-39های سنی ): درصد فراوانی موجودات غالب تغذیه شده براساس رده جانوری، در گروه6شکل

 
 بحث

بررسی ماهیان در بوم سازگانهای آبی بدلایل متعددی 
، ازجمله بررسی تکاملی، بوم شناختی، رفتار شناسی

حفاظتی، مدیریت منابع آبی و بهره برداری ذخایر گونه 
( Lagler et al., 1962های اقتصادی حایز اهمیت بوده )

و با وجود فشار فزاینده ای که در اثر رشد جمعیت بر 
منابع محدود کنونی وارد می شود نیاز مبرمی به شناخت 
هر چه بهتر خصوصیات آبزیان و محیط زندگی آنها 

ل مدیریت صحیح احساس می شود )وثوقی و بمنظور اعما
(. داده های حاصل از بررسی شاخصهای 1393مستجیر، 

تغذیه ای در این ماهیان حاکی از این امر است که این 
انحراف معیار( طول نسبی لوله  ±ماهیان با میانگین)

و براساس آنچه که در  16/1±06/1( RLGگوارشی )
زء ماهیان ( ج1333منابع عنوان شده )بیسواس، 

گوشتخوار محسوب می شوند. با توجه به مقدار بدست 
( ماهیان VIآمده برای شاخص تهی بودن لوله گوارشی )

درصد( بوده اند که نشانه  00بررسی شده نسبتاً پرخور )
شرایط خوب تغذیه ای برای این ماهی می باشد. میانگین 

( محاسبه شده در این ماهیان معادل IFشدت تغذیه )
است که براساس آنچه که در منابع آمده است  16/1±030

(Shorygin, 1952 در کل این ماهیان از تغذیه ) 

 
مطلوبی برخوردار هستند، زیرا بدلیل گسترده بودن حرکت 
در ستون آب از هر موجودی در منطقه خود استفاده می 
کند و آن را به یک شکارچی فرصت طلب تبدیل کرده 

اههای نمونه برداری شده است. بررسی شدت تغذیه در م
نیز حاکی از این امر است که این ماهیان بالاترین میزان 
شدت تغذیه را در ماه اسفند و قبل از شروع دوره 
تخمریزی در فصل بهار دارند)در طول تخمریزی تغذیه به 

(، کمترین میزان Fish Base, 2014حداقل می رسد( )
دت تغذیه نیز در آذر ماه مشاهده شده است. همانگونه ش

که در نتایج ملاحضه شد، حداکثر نمونه طعمه مشاهده 
شده براساس سن در معده شیشه  ماهی را رده های 

سالگی که استراکودا غالب  0کلادوسرا و آمفی پودا بغیر از 
بود و کلادوسرا و آمفی پودا در رده های بعدی قرار 

ل دادند. بنابراین، رده آمفی پود از بنتوزها و داشتند، تشکی
رده کلادوسر از زئوپلانکتونها بعنوان رده های معمول در 
نمونه های طعمه شیشه  ماهی دریای خزر می توان نام 

(. درمطالعه حاضر رفتار تغذیه ای فرصت 6برد )شکل 
طلب و برتری های مشخص شده سخت پوستان کوچک را 

دودی با مطالعات دیگران در مناطق نشان می دهد که تا ح
 Gon and؛ Castel et al., 1977)دیگر برابری دارد 

Ben-Tuvia, 1983 ؛Bartulovic et al., 2004 .)
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اگرچه بر اساس منابع، این ماهی را پلانکتون خوار و بطور 
انحصاری در مواقعی که شکار زئو پلانکتونها کم باشد آنها 

 ؛( Trabelsi et al., 1994ه اند )را بنتوزخوار معرفی کرد
(Bartulovic et al., 2004  اما در مطالعه حاضر شیشه ،)

ماهی دریای خزر واقع در نیروگاه نکا در تمام فصول 
بمیزان برابری هم از زئوپلانکتونها و هم از بنتوزها بعنوان 
غذای جانبی استفاده کرده است. بنابراین تفاوتهای 

ی طعمه های صید شده توسط این مشاهده شده در فراوان
ماهیان در فصول مختلف هم می تواند ناشی از تفاوت در 
پراکنش صید و صیادی در اعماق و مناطق مختلف دریا در 

 (. Doulka et al., 2013فصول مختلف سال باشد )
طبق مطالعات انجام شده، شکار طعمه تابع تراکم و     

منظور در . بدین (Lazzaro, 1987)اندازه طعمه است 
تحقیق حاضر نیز، ترکیب فصلی محتویات معده شیشه  
ماهی تابع ترکیب فصلی جامعه زئوپلانکتونی در دریای 
خزر تا حدودی نبوده، زیرا بیشترین اقلام غذایی مشاهده 
شده به نسبت تقریباً مساوی در طول ماههای نمونه 
برداری وجود دارد و در نتیجه بیشتر بدنبال کسب غذای 

ر در لایه های ستون آب )شکارچی فرصت طلب( می بیشت
باشد. این مطالعه نشان می دهد که شیشه  ماهی تحت 
رفتار تغذیه ای فرصت طلب قرار دارد و هر بار اقلام طعمه 
در دسترس را مورد هدف قرار می دهد. بر این اساس از 
بنتوزها، آمفی پودها را بعنوان طعمه مناسب در دسترس 

هی در طی ماههای بررسی شده بغیر از آذر برای شیشه  ما
ماه که استراکودها غالب هستند می توان نامید. همچنین 
از زئوپلانکتونها نیز، رده کلادوسرها را به کارآمدترین 
انتخاب طعمه برای شیشه  ماهی در طی فصول می توان 
نام برد. به گزارش مارکوویچ، تغذیه شیشه  ماهی در دمای 

 ,Markevichتیگراد متوقف می شود )درجه سان 8زیر 

. در دریای خزر، پایین ترین دما در طول فصول (1977
متر( و  01درجه در لایه میانی ) 11برای خزر جنوبی، به  

متر( می رسد )علیزاده،  611درجه در لایه عمیق ) 6
(، اما نکته ای که این گونه را به فعالیت تغذیه ای 1380

ی کند، عامل گرمای ناشی از در دمای سرد سال تشویق م
نیروگاه نکا در نزدیکی محل صید این ماهی می تواند 
باشد. در نتیجه شدت تغذیه به فعالیت متابولیکی ماهی، 
دسترس بودن و مناسب بودن اقلام طعمه وابسته است که 
در این منطقه تولید پلانکتونی و بنتوزی در فصول سرد 

یه ای شیشه  ماهی سال نیز صورت می گیرد. فعالیت تغذ
براساس شاخص سیری در ماههای نمونه برداری که معرف 

نشان داده شده است،  1هر فصل می باشد، در شکل
بنابراین حداکثر میزان شاخص سیری در ماه اسفند ثبت 
شد که نشان دهنده این مقصود است که عامل دمای 
فصلی تاثیری در کاهش میزان تغذیه ندارد. براساس 

ر، حداکثر میزان شاخص خالی بودن لوله تحقیق حاض
گوارشی شیشه  ماهی در دریای خزر در طول اواخر 

درصد از کل(  08تابستان تا پاییز و بیشتر در تابستان )
بود. مطالعات انجام شده در دیگر مناطق نیز این میزان از 
شاخص خالی بودن لوله گوارشی در فصول بین تابستان و 

 (Mantilacci et al., 1990; پاییز را نشان می دهند
Bartulovic et al., 2004) در تمام موارد، مواد غذایی .

شیشه  ماهی در طول دوره تابستان و پاییز از آمفی پودها 
و کلادوسرها تشکیل شده است. بنظر می رسد که در 

 Gammaridaeدریای خزر، طعمه های از خانواده 

(Amphipod)  وDaphnnidae (Cladocera)  بغیر از(
 Xestoleberididae (Ostracoda)فصل پاییز گونه 

بیشترین کمیت طعمه را برای شیشه  ماهی دارند. بنابراین 
اولویت شیشه  ماهی به این گونه ها، نشان از سازگاری 
موثر به وضعیت تغذیه ای و غالبیت این اقلام طعمه در 

 ز شیشه  ماهی ها انگل معدهدریای خزر دارد. دربرخی ا
( می 0پیدا شد، که عمدتاٌ متعلق به نماتودها )جدول( کرم)

عنوان طعمه باشد. این اقلام توسط دیگر نویسندگان نیز ب
 Morettiماهی ثبت شده است ) در محتویات معده شیشه

et al., 1959 ؛Gon and Ben-Tuvia, 1983 براساس .)
نویسندگان، برخی از  تحقیقات انجام شده توسط دیگر

گونه های نماتود را انگل و برخی دیگر غذای این ماهی 
. با توجه به (Danilova, 1991)معرفی کرده اند 

 Gon)نماتدهای مشاهده شده، معلوم نیست که آنها انگل 

and Ben-Tuvia, 1983)  و یا جزء غذای شیشه  ماهی
 . در مطالعه حاضر براساس(Fouda, 1995)ها  باشند 

شواهد ، نماتودها را بعنوان انگل می توان معرفی کرد، زیرا 
تمام آنها در داخل بدن و درمجاورت معده شیشه  ماهی 
ها مشاهده شدند. اکثر نماتودها در دی ماه دیده شدند، که 
احتمالاٌ مرحله زمستان گذرانی خود را در بدن شیشه 

 ,.Doulka et alماهی  بعنوان میزبان سپری می کنند )

(. در مطالعات انجام شده Chrisafi et al., 2007؛ 2013
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سایر مناطق نیز، این انگل را در سنین پایین ماهی دیدند 
 Doulka etو ماهی را اولین میزبان انگل معرفی کردند )

al., 2013  ؛Chrisafi et al., 2007 ،در مطالعه حاضر .)
ماهی نمونه ای از حشرات رده دیپترا در لوله گوارشی 

مشاهده شد که در منبعی از این حشره بعنوان تغذیه 
(. این Fishbase, 2014شیشه  ماهی اشاره شده است )

حشره رده دیپترا از دو خانواده مجزا شامل 
Chironomidae  دی ماه( و(Tipulidae  بودند )آذر ماه(

 (.0)جدول
می تواند  ،A.boyeriیه ای گونه نتیجه چنین وضعیت تغذ

بدین دلیل باشد که این ماهی یا غذای غالبی را در این 
منطقه پیدا نکرده و یا اینکه بعلت شکارچی فرصت طلب 
بودن، بدنبال طعمه خاصی برای تغذیه در این منطقه نمی 
گردد. اما چیزی که در اینجا مهم است، این گونه در 

( شکار انتخابی) غذیه ایدریای خزر با استراتژی خاص ت
براساس میزان فراوانی طعمه، در نوعی از تعامل با محیط 

 . زندگی خود سازگار شده است
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Abstract 

Big-scale sand smelt is one of the fishes with high ecological value, which consume by fishes 

such as sturgeon in the Caspian Sea. In this study, 191 samples of Big-scale sand smelt from 

southeast coast of the Caspian Sea were collected seasonally from December 2013 to 

September 2014.  In the present study, food items and the relative index of 

gastrointestinal (RLG), stomach emptiness index (VI) and feeding intensity (IF) were 

determined. The fork length, weight and age (mean ±SD) were 7.70 ± 1.09 cm, 3.64 ± 1.49 g 

and 2.00 ± 0.81 year, respectively. This fish with a relative gastrointestinal tract length of 0.46 

± 0.06 (mean ± Standard Deviation) can be considered as a carnivorous fish. The average of 

empty stomach was 45% showing big-scale sand smelt is a relatively voracious feeder. The 

average intensity of feeding (mean± Standard Deviation) 535±221.21, as a moderate 

level for this fish in the region. Gammarus (benthos) and Daphnia (zooplankton) were the 

favored food for this fish. This study also showed opportunistic hunting activities of this fish. 
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