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Abstract: 

The present study was conducted to determine the food habits Salmo caspius in the Tonekabon River. A total of 

63 specimens (42 males and 21 females) were caught using electrofishing in January 2016. The range of total 

length for males and females was 10.3-17.0 and 10.4-19.3 cm, respectively. The range of weight of males and 

females was 8.1- 46.1 and 8.05-76.12 g, respectively. After counting and identifying the contents of the stomach, 

four prey, Trichoptera, Ephemeroptera, Plecoptera, and Diptera were identified. Trichoptera (37.60%) 

and Diptera (52.24%) showed the highest relative frequency. According to the Castello model, and the relative 

frequency of eaten prey, the feeding strategy of brown trout was general. The predominant prey was Trichoptera, 

and the female specimens feed on Trichoptera exclusively. The mean Shannon index of males and females were 

1.26 and 1.12, respectively, and there was no significant difference in the mean Shannon index between males 

and females (p> 0.05). The mean Evenness index for males and females were 0.95 and 0.81, respectively, but 

there was no significant difference in the mean of Evenness index between males and females (p > 0.05). The 

relative gut length (RLG) was 0.073 which suggests the carnivorous diet composition of Salmo caspius 

Tonekabon River. 
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1. INTRODUCTION 

Food webs describe the pathways of material and energy movement in ecosystems (Bellmore et al., 2013). When 

the food web is understood, the importance of different species in community metabolism, their role in ecosystem 

dynamics and resilience, and a better understanding of species interactions can be addressed (Sanchez-Hernandez 

and Cobo, 2012; Krebs, 2011). Many organisms have different dietary regimes throughout their life cycles, and 

this dietary regime change affects the structure of the food web and the ecological relationships of those organisms 

with their habitats (Malmstrom, 2010). Salmonids (Salmonidae) are positioned at high trophic levels in lotic 

ecosystems and play a key role in transferring energy to higher trophic levels. The Salmo caspius is a species of 

the subfamily Salmonidae and genus Salmo Linnaeus, (1758). This species is a cold-water fish (below 21 degrees 

Celsius) (Réalis-Doyelle et al., 2016). Primarily a freshwater species, it is usually found in rivers, lakes, streams, 

dams, and cool mountainous tributaries (Réalis-Doyelle et al.,2016) and has managed to establish stable 

populations in most of these habitats (Turrero et al., 2013). Generally, the most important determinants of the 

brown trout's diet can be attributed to habitat (Craig et al., 2002), season (Llanso et al., 1998), prey availability 

(Lagarrigue et al.,2002), ontogeny (Groth et al., 2014), gender (Laegdsgaard and Johnson, 2001), and age (Elliott, 

1967).  
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The quality and quantity of food consumed by fish result from the relationship between the environment and the 

fish, and analyzing stomach contents is essential to understanding this relationship (Smith et al., 1993). Various 

methods have been described to demonstrate the importance of prey diversity and dietary regime changes within 

fish populations and to identify the general feeding strategy of a population (Macneale et al., 2010), including the 

Costello graphical method (Costello, 1990), which can be used to demonstrate differences in feeding habits and 

prey importance (Sanchez et al., 2012; Cobo et al., 2015). Additionally, differences in feeding patterns can be 

shown using graphs generated by the Costello graphical method. This study aims to investigate the diet of brown 

trout in the Tonekabon River using the Costello graphical model. 

 

2. MATERIALS AND METHODS  

Sampling was conducted during the autumn (November, 2018) from the Tonekabon River using an electroshock 

device with voltages ranging from 200 to 300 volts. Fish stunned by the shock were collected using a scoop net 

with a 5-millimeter mesh size installed downstream of the river. Sampling was carried out at approximately 8 

times the width of the river at each station. The samples were fixed in a 10% formalin solution and transferred to 

the laboratory. Upon arrival at the laboratory, total length was measured with an accuracy of 0.1 centimeters and 

total weight with an accuracy of 0.01 grams using a measuring board and a digital scale, respectively (Fafioye, 

2005). To assess the nutritional status of the species in terms of dietary regime type (carnivorous, herbivorous, or 

omnivorous), the Relative Length of Gut (RLG) index was used. The Vacuity Index (Euzen, 1978) was employed 

to determine the percentage of empty stomachs. To determine the importance of prey and dietary strategies, the 

modified Costello graphical method (Costello, 1990), revised by Amundsen et al. (1996), was utilized. The 

Shannon-Wiener index was used to evaluate the ecological niche breadth (Marshall and Elliot, 1997). The 

evenness index was used to assess the feeding strategies of the fish (Sánchez-Hernandez and Cobo, 2012). 

  

3. RESULTS 

Out of 64 fish caught in the Tonekabon River, 21 specimens were female and 42 specimens were male. The length 

range of male and female fish was 5.7-18.5 cm and 5.6-21.5 cm, respectively, while the weight range of male and 

female fish was 65.5-99.3 g and 59.2-95.4 g, respectively. The Relative Length of Gut (RLG) index for the total 

samples, male specimens, and female specimens was calculated as 0.073. This value indicates a carnivorous diet 

for the sampled brown trout (RLG<1). The Vacuity Index for the total samples, male specimens, and female 

specimens was calculated as 15.87%, 4.76%, and 10.38%, respectively. Based on these values, the sampled fish 

were found to be well-fed, with males being slightly more well-fed than females. Examination of the gut contents 

revealed that Tricoptera was the primary food item for both the total samples and male and female specimens. 

The Costello graphical model, based on the percentage of consumed food items, showed that the feeding strategy 

of the brown trout was general, with Tricoptera being the predominant prey for both males and females. Female 

specimens were observed to specialize in feeding on Tricoptera. The Shannon index was calculated as 1.27 for 

the total samples, 1.26 for males, and 1.12 for females. There was no significant difference between the mean 

Shannon index of male and female fish (p=0.726). Spearman correlation results showed a weak, nonsignificant 

negative correlation between the total length of fish and their gut content Shannon index (r=-0.067, p=0.666). The 

evenness index was calculated as 0.95 for the total samples, 0.95 for males, and 0.81 for females. There was no 

significant difference between the mean evenness index of male and female fish (p=0.953). Spearman correlation 

results showed a weak, nonsignificant negative correlation between the total length of fish and their evenness 

index (r=-0.159, p=0.302). 

 

4. DISCUSSION 

The Shannon index for the total samples, male specimens, and female specimens was calculated as 1.27, 1.26, 

and 1.12, respectively. The lack of significant difference between the mean Shannon index of male and female 

fish indicates that gender does not influence the diet of brown trout in the studied river, which is consistent with 

previous reports (Azizi et al., 2014; Montori et al., 2006; Kara and Alps, 2005). The evenness index was found to 

be 0.95 for male fish and 0.81 for female fish, with no significant difference observed between the sexes. The 

evenness index of gut contents indicates the feeding strategy of fish. Based on this, the feeding strategy of the 

specimens studied was general, which aligns with previous findings (Sanchez-Hernandez and Cobo, 2012; 

Oscoz et al., 2008; Jorgensen et al., 2000). However, some researchers believe that the diet of this fish species is 

specialized, with limited ecological breadth (Riofrío-Lazo et al., 2022). Furthermore, the lack of correlation 

between total length and evenness index suggests that the feeding strategy of fish does not change with size and 
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growth. In this study, the average Relative Length of Gut (RLG) index was determined to be 0.073, indicating a 

carnivorous diet for brown trout, which is supported by the composition of consumed prey species (Salavatian et 

al., 2011). Similarly, Salavatian et al. (2011) reported an RLG index of 0.86, confirming the carnivorous diet of 

this species. The fish's tendency to be well-fed may be due to the consistent availability of prey throughout the 

year (Azizi et al., 2014). Examination of the stomach contents of the samples in this study revealed that all 

consumed prey was from invertebrates, consistent with previous studies (Salavatian et al., 2011; Montori et 

al., 2006; Kara and Alp, 2005). According to the Costello graphical model, the feeding strategy of the specimens 

studied in this research was general, with Tricoptera being the predominant prey for both males and females and 

female specimens specializing in feeding on Tricoptera. The prevalence of Tricoptera and Diptera as primary 

food items, and Ephemeroptera and Pelicotera as secondary food items, aligns with previous studies 

(Salavatian et al., 2011; Fakharzadeh et al., 2008; Araghi, 1998). The dietary habits of brown trout vary across 

different rivers, seasons, and body sizes due to fluctuations in prey availability in different habitats and seasons. 

Additionally, dietary changes are influenced by the age of brown trout, as their ability to ingest, digest, and absorb 

prey depends on their size and usually broadens with increasing body size (Espinoza and Bertrand, 2014; 

Eloranta et al., 2010; Platell et al., 2007). The Salmo caspius species is opportunistic, versatile, and generalist in 

its feeding behavior, adapting its diet to changes in prey availability and utilizing the energy obtained for growth 

and gonadal development. 
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 چکیده

 42نمونه ماهی )  63مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور  رودخانه تنکابندر Salmo caspius  در این مطالعه رژیم غذایی ماهی قزل الای خال قرمز
( و)  5/18-5/7با دستگاه الکتروشوکر از این رودخانه صید گردید. دامنه طولی ماهیان نر و ماده به ترتیب ) 1397ماهی ماده(  در دی ماه  21ماهی نر و 

( گرم محاسبه شده است. پس از بررسی محتویات معده چهار ایتم 42/59 -95/2( و )65/3-5/99( سانتی متر و دامنه وزنی آنها به ترتیب )5/6-5/21
 37/60با  Trichoptera. در مجموع نمونه ها Dipteraو Trichoptera ، Ephemeroptera ، Plecotera :غذایی شناسایی شدند که عبارتند از

بیشترین فراوانی نسبی حضور را داشتند. براساس مدل کاستلو و درصد فراوانی نسبی طعمه های خورده شده استراتزی غذایی   %24/52با  Diptera% و 
به صورت  Trichopteraهای ماده از طعمه غذایی بوده و نمونه Trichopteraها  نآماهی قزل الای مورد بررسی عمومی می باشد. طعمه غالب 

بود که تفاوت معنی داری در میانگین این شاخص مابین  12/1و  26/1های نر و ماده به ترتیب میانگین شاخص شانون نمونهاختصاصی تغدیه می کنند. 
بدست آمد که تفاوت معنی داری  81/0و  95/0های نر وماه به ترتیب میانگین شاخص یکنواختی برای نمونه (.P < 05/0ماهیان نر و ماده مشاهده نشد )

  ( بیانگر رژیم غذایی گوشتخواری برای ماهی قزل آلای خال قرمز 073/0شاخص طول نسبی روده ) (.P < 05/0در ماهیان نر و ماده مشاهده نداشت )
 باشد.می رودخانه تنکابندر 

 . رودخانه تنکابن، کاستلو، شاخص شانون لای خال قرمز،آ: ماهی قزال کلیدی واژگان

 

 مقدمه. 1

های حرکت ماده و انرژی های غذایی توصیف کننده مسیرشبکه
. هنگامی که (Bellmore et al., 2013) در اکوسیستم هستند 

های مختلف در توان به اهمیت گونهشبکه غذایی شناخته شد، می
ها در پویایی و بازیابی اکوسیستم و درک متابولیسم جامعه، نقش آن

 Sanchez- Hernandez and) اختها پردبهتر از روابط بین گونه

Cobo, 2012; Krebs, 2011.)  بسیاری از موجودات دارای رژیم
شان هستند و این تغییر رژیم غذایی متفاوتی در طول دوره زندگی

غذایی بر ساختار شبکه غذایی و ارتباطات اکولوژیکی آن موجودات با 
 (.Malmstrom, 2010)گذارد زیستگاهشان تاثیر می
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در سطوح بالای زنجیره غذایی  (Salmonidae)ماهیان آزاد
های آب جاری قرار دارند و نقش کلیدی در انتقال انرژی به اکوسیستم

د. این خانواده گوشتخوار بوده و مانند اغلب نکنسطوح بالاتر را ایفا می
و دارای رژیم غذایی  (Wootton, 2012) ماهیان صیاد فرصت طلب

فراوانی و تنوع رژیم غذایی شان نشان دهنده فراوانی  باشند،عمومی می
آلای قزل (.Hayden et al., 2013) باشدنسبی طعمه در محیط می

 Salmoninaeخانواده یک گونه از زیر Salmo caspius قرمزخال
 درجه سانتی گراد 21ست. این گونه یک ماهی سردآبی )دمای زیر ا

(Réalis-Doyelle et al., 2016)  است. این ماهی در درجه اول
ها ها، سدها، رودخانهها، دریاچهمعمولاٌ در نهر گونه آب شیرین است و

-Réalis) شودهای خنک مناطق کوهستانی یافت میو جویبار

Doyelle et al., 2016) ها و توانسته است اغلب در اکثر این محل
، با این (Turrero et al., 2013) های پایداری تشکیل دهدجمعیت

های مهاجر بیشتر زندگی خود را در آب دریا حال برخی از جمعیت
 Froes) گردندگذرانده و تنها برای تولید مثل به آب شیرین باز می

and Pauly,2011 )اروپا، میبو یقرمز گونهخال یآلاقزل یماه 
 (.Freyhof, 2011) است ایو غرب آس قایشمال آفر

زندگی دارای عادات  در طول دوره قرمزآلای خالماهی قزل 
فرصت  ینشکارچیا .(Oscoz et al., 2008)باشد غذایی متفاوتی می

تون، طلب هستند. درنوجوانی پلانکتون، در بزرگسالی از زئوپلانک
ها تغذیه های کوچک و قورباغهزی، ماهیمهرگان آبزی و خشکیبی
 ,.Oscoz et al) کنندکنند. آنها در تمام ستون آب تغذیه میمی

2008; Sanchez and Cobo, 2012) .ترین به طور کلی مهم
توان قرمز را میآلای خالعوامل تعیین کننده رژیم غذایی ماهی قزل

 ,.Llanso et al)فصل ، ( Craig et al., 2002)به زیستگاه 

( Lagarrigue et al., 2002) ، در دسترس بودن طعمه (1998
 Laegdsgaard andجنسیت ) ،(Groth et al., 2014) آنتوژنی

Johnson, 2001 ) و سن(Elliott, 1967نسب )داد. کیفیت و  ت
 وکمیت غذایی که ماهی مصرف کرده در نتیجه ارتباط بین محیط 

ات معده ماهی بوده و برای درک این ارتباط انجام آنالیز های محتوی
  .باشدضروری می

محتویات معده روشی استاندارد به منظور مطالعه رژیم  بررسی
های مختلفی برای روشباشد. ها میای ماهیغذایی و عادات تغذیه

نشان دادن اهمیت تنوع طعمه و تغییرات رژیم غذایی درون جمعیت 
ای کلی یک جمعیت شرح ماهیان و برای تشخیص استراتژی تغذیه

از جمله، روش گرافیکی  (Macneale et al., 2010) داده شده است
توان تفاوت عادات که با استفاده از آن می (Costello, 1990کاستلو )

 -Sanchezداد )ای و اهمیت طعمه را نشان و استراتژی تغدیه

Hernandez and Cobo, 2012).  همچنین توسط نموار رسم شده
ای را نشان توان تفاوت در الگوی تغذیهدر روش گرافیکی کاستلو می

برای بدست آوردن اطلاعات اولیه از رژیم  دو پارامتری که معمولاًداد 
ای شود حضور، یعنی تعداد شکارچیانی که از طعمهغذایی استفاده می
ی(، که توصیف کننده )عددی یا وزن اند و فراوانیخاص تغذیه کرده

 باشدنسبت به کل اقلام شکاری است، می مقدار مصرف هر نوع طعمه
. تلفیقی از این دو پارامتر در مدلی گرافیکی توسط کاستلو (2)شکل

(Costello, 1990) تواند براساس ارائه شد. در این مدل فراوانی می
 ,Briduct and Giller)ها محاسبه شود. تعداد، وزن یا حجم طعمه

های تنوع است، توسط یک روش دیگر استفاده از شاخص(. 1993
های آماری های تنوع مانند یکنواختی و شانون وینر و آزمونشاخص

آلای خال قرمز توان به تحلیل رژیم غذایی ماهی قزلمختلف می
 (.Abdoli et al., 2017) پرداخت

 مواد و روش. 2

( از رودخانه دو هزار 1397ماه طول پاییز )آذر برداری در نمونه
ا سر ب تنکابن در ایستگاه عسل محله بالاتر از روستا به سمت دریا

 انجام گردیدولت  200-300دستگاه الکتروشوکر با ولتاژ  استفاده از
 5. ماهیان شوک دیده با استفاده از ساچوک و تور با چشمه (1)شکل 

بود، جمع آوری گردیدند. متر که در پایین دست رودخانه تعبیه شده میلی
برابر عرض رودخانه در ایستگاه انجام گرفت.  8نمونه برداری در حدود 

  تثبیت و به آزمایشگاه منتقل شد. %10 ها در محلول فرمالیننمونه

 
 نقشه محل نمونه برداری ماهی قزل آلای خال قرمز از رودخانه دو هزار تنکابن -1 شکل

Fig. 1- Map of the sampling location of brown trout in Dohezar river in Tonekabon 
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متر و سانتی 1/0طول کل با دقت  ،پس از انتقال به آزمایشگاه
گرم به ترتیب با تخته بیومتری و ترازوی  01/0وزن کل با دقت 

. با مشاهده گنادها (Fafioye, 2005)دیجیتال اندازه گیری شد 
ها اندازه گیری ها تعیین جنسیت شدند. به دنبال وزن کردن معدهنمونه

طول دستگاه گوارش، محتویات هر معده برای شمارش و شناسایی 
های غذایی به وسیله )استریو دیش منتقل شده و طعمهها به پتریطعمه

 دند.میکروسکوپ( توسط کلید شناسایی تا سطح خانواده شناسایی ش

ای گونه از نظر نوع رژیم غذایی به گوشت جهت بررسی وضعیت تغذیه
خواری و یا همه چیز خواری از شاخص طول نسبی روده خواری، گیاه

(RLG)  استفاده شده است. اگر مقدار عددی شاخص کمتر از یک باشد
شد تمایل به رژیم غذایی گوشتخواری، اگر مقدار آن بزرگتر از یک با

گیاه خواری و اگر مقدار این شاخص برابر یک باشد رژیم غذایی همه 
 1. این شاخص از رابطه (Biswas, 1993 ) باشدچیز خواری می

 .محاسبه شده است

𝑅𝐿𝐺                                             (                                                                                                      1رابطه ) = 𝐺𝐿/𝑇𝐿 

 

طول  𝑇𝐿متر و طول لوله گوارش بر حسب سانتی 𝐺𝐿که در آن 
 باشد. متر میکل بدن بر حسب سانتی

 برای تعیین درصد خالی بودن دستگاه گوارش از شاخص
(Vacuity Index) استفاده شد. 

𝐶𝑉                   (                                                                                                                            2رابطه ) = (
𝐸𝑠

𝑇𝑠
) ∗ 100 

 

باشد. ها میتعداد کل معده 𝑇𝑠تعداد معده خالی و  𝐸𝑠که در آن 
 > CV < 21ماهی پرخور، CV < 21 > 1بر اساس این شاخص اگر 

 61تغذیه متوسط، اگر  CV < 61 < 41ماهی نسبتا پر خور، اگر  41
> CV < 81  81نسبتا کم خور و اگر > CV > 111 باشد کم خور می
(Euzen, 1978) . جهت تعیین میزان اهمیت طعمه و استراتژی غذایی

که توسط  (Costello, 1990)از نمودار گرافیکی کاستلو 
Amundsen et al. (1996) شود. در این اصلاح گردید، استفاده می

در این . گرددمحاسبه می3 فرکانس حضور از رابطه نمایش گرافیکی

تعداد کل ماهیان  Nو iتعداد ماهیان حاوی ارگانیزم غذایی  N𝑖رابطه 
 . است

در این ؛ که شودمحاسبه می 4همچنین درصد فراوانی از رابطه 
 ودر محتویات معده )بر اساس تعداد، حجم  iمیزان طعمه  S𝑖رابطه 

STi وزن( بوده و 
  باشد. می iکل محتویات معده شکارچیان دارای طعمه 

ای رسم نمودار به دلیل تاثیر گذاری تعداد و وزن از هر دو روش بر
 (2شود )شکل کاستلو استفاده می

𝐹𝑖             (                                                                                                                            3رابطه ) =  (𝑁𝑖/𝑁) ∗ 100 

𝑃𝑖                                                                              (                                                   4رابطه ) =
∑ 𝑆𝑖

∑ 𝑆𝑇𝑖

 ∗ 100 

 

 (Costello, 1990) یماه يیغذا يمخاص در رژ يیغذا مواد نقش یینکاستلو در تع ینمودار یرتفس -2شکل 

Fig. 2- Interpretation of Castello's graph in determining the role of specific nutrients in the diet of fish 

(Costello, 1990) 
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وینر استفاده  -از شاخص شانونبه منظور ارزیابی پهنای کنج اکولوژیک 

برای محاسبه این شاخص از  .(Marshall and Elliot, 1997) شد

سهم افراد یافت شده مربوط  𝑝𝑖که در آن استفاده می شود ( 5رابطه )
مبهم است، اما از نسبت 𝑝𝑖 است. در یک گونه مقدار واقعی  iبه گونه 
𝑁𝑖/𝑁   گردد، که برآورد می𝑁𝑖  تعداد افراد مربوط به گونهi؛ وN   کل

 .(Shanon and wiener, 1993)تعداد افراد است 

ها از شاخص یکنواختی استفاده به منظور ارزیابی استراتژی تغذیه ماهی
  H، که در آن گیردصورت می 6گردید. محاسبه این شاخص از رابطه 

𝐻𝑚𝑎𝑥 ای مشاهده شده وتنوع گونه ای است. بدین حداکثر تنوع گونه 
تخصصی و ترتیب که اعداد نزدیک به صفر، نشان دهنده رژیم غذایی 

-sánchez) باشداعداد نزدیک به یک، رژیم غذایی عمومی می

Hernandez and cobo, 2012). 

 

𝐻                   (                                                                                                                            5رابطه ) =  − ∑ 𝑝𝑖  𝑙𝑛 𝑝𝑖 

𝐸                                                                                                                                                    ( 6رابطه ) = 𝐻/𝐻𝑚𝑎𝑥 

 

 نتایج. 3

ه و تعداد نمونه ماد 21در رودخانه تنکابن،  عدد ماهی صید شده 64از 
، 5/7-5/18 دامنه طولی ماهیان نر و ماده به ترتیب نمونه نر بودند 42
-5/65ه ترتیب و دامنه وزنی ماهیان نر و ماده بمتر سانتی 5/21-5/6

 . استمحاسبه شده گرم  42/95-59/2، 99/3

های نمونهها، برای مجموع نمونه  (RLG) شاخص طول نسبی روده
محاسبه شده است. مقدار محاسبه شده برای این  073/0نر و ماده 

های ماهی شاخص نشان دهنده رژیم غذایی گوشت خواری برای  نمونه
. شاخص خالی بودن دستگاه (RLG<1)باشد آلای خال قرمز میقزل

و برای  76/4، برای جنس نر 87/15 هاگوارش برای مجموع نمونه
بر اساس  مقادیر بدست آمده  محاسبه شده است. 38/10جنس ماده 

ها و جنس نر این ماهی پرخور و برای جنس ماده برای مجموع نمونه

های غذایی یتمآنمونه ماهی  63پس از بررسی باشد. پر خور می نسبتاً
ت گوارشی ماهی های موجود در محتویامورد شناسایی و سهم طعمه

ها و به تفکیک جنسیت خال قرمز برای مجموع نمونه قزل آلای
. با توجه به درصد فراوانی حضور برای (3)شکل  محاسبه شده است

 غذای اصلی می باشدتریکوپترا  های نر و ماده و نمونه هامجموع نمونه
 .(1)جدول 

های آیتم مدل گرافیکی کاستلو بر اساس درصد فراوانی از نظر تعداد
ها و به تفکیک جنسیت رسم غذایی خورده شده برای مجموع نمونه

ای این اساس روش ذکر شده  استراتژی تغذیه(. بر4شده است )شکل
گونه عمومی بوده و طعمه غالب برای ماهیان نر و ماده، خانواده 

های ماده از تریکوپترا به صورت تخصصی باشد و نمونهتریکوپترا می
 کنند. تغذیه می

 

 
، Trichoptera، )ب( Dipteraقرمز: )الف( آلای خالهای ماهی قزلهای غذايی شناسايی شده در محتويات گوارشی نمونهآيتم -3 شکل

 Ephemeroptera، )د( Plecoptera )پ(

Fig. 3- Identified food items in the gastrointestinal contents of red rainbow trout samples: (a) Diptera, 

(b)Trichoptera, (c) Plecoptera, (d) Ephemeroptera 

 (ب) (الف)

 (د) )پ(
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 ها و به تفکیک جنسیتبرای مجموع نمونهمحتويات گوارشی های موجود در درصد فراوانی و فرکانس حضور طعمه -1جدول 

Table 1- The percentage abundance and frequency of occurrence of prey items present in the 

gastrointestinal contents for the total samples and disaggregated by gender. 

 

 

 .های غذایی، )الف( ماده، )ب( نرمدل گرافیکی کاستلو بر اساس درصد فراوانی از نظر تعداد آیتم -4شکل 

Fig. 4- Costello's graphical model based on the percentage abundance in terms of the number of food 

items: (a) female, (b) male. 

 

 1//26نر ، برای جنس27/1ها شاخص شانون برای مجموع نمونه
محاسبه شده است. تفاوت معنی داری بین  12/1و برای جنس ماده 

. (=p 726/0) اردمیانگین شاخص شانون ماهیان نر و ماده وجود ند
ضریب همبستگی اسپیرمن نشان داد که ارتباط منفی ضعیف و  نتایج

داری میان طول کل ماهیان و شاخص شانون محتویات فاقد معنی
 r= 44 , - 067/0) ها وجود دارد و فاقد همبستگی هستندگوارشی آن

=n , 666/0 =p). 

، برای جنس نر 95/0ها یکنواختی برای مجموع نمونهشاخص 
محاسبه شده است. تفاوت معنی داری  81/0و برای جنس ماده  95/0

نتایج  (.=p 953/0) بین میانگین یکنواختی ماهیان ماده و نر وجود ندارد
ارتباط منفی ضعیف و فاقد  ضریب همبستگی اسپیرمن نشان داد که

کل ماهیان و شاخص یکنواختی وجود دارد و  میان طولمعنی داری 
 (.=r= , 44 n= , 302/0 p -159/0) فاقد همبستگی هستند

 بحث. 4

و  26/1های نر ، نمونه 27/1ها شاخص شانون مجموع نمونه
معنی داری بین میانگین  وتمد که تفاآبدست  12/1های ماده نمونه

 عدم تاثیرشاخض شانون ماهیان نر ماده وجود ندارد و این نشاندهنده 
بر روی رژیم غذایی قزل آلای خال قرمز در رودخانه مورد  جنسیت

 ,.Azizi et al) باشد که نتیجه این پژوهش با گزارشاتمطالعه می

2014; Montori et al., 2006; Kara and Alps, 2005) هم-

با در مطالعات ذکر شده وجود همبستگی شاخص شانون  خوانی دارد.
طول کل ماهی بیانگر این مسئله است که با افزایش طول و بزرگ 

-یابد. دلیل این اتفاق مییشدن ماهی کنج اکولوژیکی ماهی افزایش م

های بزرگتر باشد. یش سایز دهان ماهی و بلعیدن طعمهتواند به علت افزا
گتر شدن ماهی قدرت ماهی برای شکار طعمه افزایش همچنین با بزر

کند. انتخاب طعمه توسط ماهی قزل الای خال قرمز ناشی از پیدا می
طعمه است. بنابراین  یارتباط آسیب پذیری ماهی در زمان جستجو

Prey items 

 
Percentage 

abundance (% 

P) for the total 

samples 

 
Frequency of 

occurrence 

(F%) for the 

total samples 

 
Percentage 

abundance 

(% P) for 

female 

samples 

 
Frequency of 

occurrence (F%) 

for the female 

samples 

Percentage 

abundance (% 

P) for male 

samples 

 
Frequency of 

occurrence 

(F%) for the 

male samples 

Trichoptera 38.94 60.37 78.26 61.53 34.05 60 

Ephemeroptera 17.78 35.84 26.08 23.07 16.75 40 

Plecoptera 33.65 32.07 34.78 46.15 33.51 27.50 

Diptera 9.61 52.24 8.69 15.38 9.73 27.50 
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ب آرسیده که قبلاً به علت ریسک بالا به سطح  ه به بلوغتازی ماه
های دیگری آب بیاید و از طعمهمده ، اکنون قادر است به سطح آنمی

 .(Montori et al., 2006; Oscoz et al., 2000)تغذیه نماید 

ت بدس 81/0و ماهیان ماده  95/0شاخص یکنواختی ماهیان نر 
ه مشاهده مد که تفاوت معنی داری بین این شاخص در ماهیان نر و مادآ

ذایی غنشد. شاخص یکنواختی محتویات گوارشی بیانگر نوع استراتژی 
سی های مورد برراین اساس استراتژی تغذیه نمونهماهی است. بر 
 Sanchez- Hernandez) جبر نتای قمنطب نتایج نعمومی بوده و ای

and) Cobbo, 2012; Oscoz et al., 2008; Jorgensen et 

al.,2000) رژیم  که برخی از پژوهشگران معتقدندیلدر حاباشد. می
باشد ین محدود مآغذایی این ماهی اختصاصی بوده و پهنای اکولوژیک 

(Riofrío-Lazo et al., 2022همچنین .)  عدم وجود همبستگی
 طول کل و شاخص یکنواختی محتویات گوارشی ماهیان نشاندهنده

دن ماهی شماهیان با افزایش سایز و بزرگ  تغذیهعدم تغییر استراتژی 
ش باشد. در پژوهش حاضر میانگین شاخص نسبی طول لوله گوارمی

ده نه ( نشاندBiswas, 1993تعیین گردید که بر اساس نظر ) 073/0
های ای طعمهرژیم غذایی گوشتخواری این ماهی است که ترکیب گونه

( Salavatian et al., 2011 ) .کندمصرفی نیز این مسئله را تایید می
یم گزارش دادند که رژ 86/0نیز شاخص طول نسبی لوله گوارش را 
 کند. غذایی گوشتخواری این گونه را تایید می

-برای نمونه شاخص خالی بودن معده این گونه در پژوهش حاضر 

مطالعات صورت های نر نشانده دهنده پرخور بودن این ماهی است. 
کننده نتایج پژوهش  تایید (Salavatian et al., 2011)توسط گرفته 

تواند به دلیل فراهم بودن پرخور بودن این ماهی می حاضر است. احتمالاً 
مطالعه  (.Azizi et al., 2014باشد )ها در سال طعمههمیشگی 

های خورده ها در این پژوهش نشان داد تمام طعمهمحتویات معده نمونه
باشد که این نتیجه، نتایج مطالعات گان میمهرهشده از بی

Salavatian et al., 2011; Montoriet et al. 2006; Kara) 
and Alp, 2005) مده ار مدل آطبق نتیجه بدست از نماید. را تایید می

های مورد بررسی شده در این پژوهش کاستلو استراتژی غذایی نمونه
 -Sanchez) هایمومی بوده است که مشایه با گزارشع
(Hernandez and Cobo, 2012; Oscoz et al., 2008) می-

ماهیان نر و ماده خانواده  برای غالبطعمه براساس مدل کاستلو باشد. 
Trichoptera های ماده از طعمه باشد و نمونهمیTrichoptera  به

با توجه به درصد فراوانی حضور برای نمایند. صورت تخصصی تغذیه می
غذای اصلی و  Dipteraو  Trichopteraها مجموع نمونه

Ephemeroptera  وPelicotera باشند که با غذای فرعی می
( .Salavatian et al.,2011; Fakharzadeh et al) مطالعات

2008; Araghi, 1998 ).ملی لار، با  در مطالعه پارک همخوانی دارد
و  Chironomidaeتوجه به مقدار درصد فراوانی حضور، خانواده 

Diptera ،Simulidea  وBatidea ها را تشکیل غذای اصلی نمونه
ماهی قزل الای خال قرمز از از  (.Azizi et al., 2014) دادندمی

، Diptera ،Ephemeropteraحشرات مختلف مانند 
Trichoptera ،Coleopteraها و انواع سخت پوستان ، سنجاقک

 (Froese and Pauly, 2011; Vosughi and) کندتغذیه می
Mostajir, 2005; Sagar and Gpova., 1995; Cooper et 

al., 1992 .) تغذیه در این ماهی انتخابی بوده و باید توجه داشت که
 زند. درمحیط، دست به انتخاب می در برابر انواع اقلام موجود در
 و Diptera  ،Ephemeropteraمطالعات ذکر شده همواره 

Trichoptera کمیت را در رژیم غذایی  با نوساناتی بیشترین تکرار و
های در رودخانهلای خال قرمز آیم غذایی ماهی قزل ژردارند.  ماهیاین 

ن آباشد که دلیل می وتمختلف، فصول سال و برحسب اندازه بدن متفا
 باشدهای مختلف میها در فصول سال و زیستگاهتغییر فراوانی طعمه

(Tewson et al., 2016; Espinoza and Bertrand, 2014; 

Salavatian et al., 2011; Vatandoost et al., 2008; 

Afraei et al., 2002; Sarre et al., 2000) عامل اصلی تغییر .
ها، تغییر زمانی و نآهای ان و طعمهاندازه جمعیت آبزیان از جمله ماهی

ای ، رقابت درون گونههامل زیستی )مانند چرخه زندگی طعمهمکانی عوا
غیر زیستی )مانند دمای آب، سرعت جریان،  و عوامل ایو بین گونه

 ,Espinoza and Bertrand) باشدجنس بستر، کدورت و نور( می

2014; Stoner,2004 .) همچنین تغییر رژیم غذایی تحت تاثیر سن
در بلع، هضم ها نآباشد که به توانمندی لای خال قرمز میآ ماهی قزل

ایش اندازه بدن طیف غذایی ها بستگی دارد و معمولاً با افزو جذب طعمه
 Espinoza and Bertrand, 2014; Eloranta) شودوسیع تر می

et al., 2010; Platell et al.,2007 .)ماهی قزل آلای خال  ونهگ
عمومی بوده و  با استراتژی تغذیهای موفق، فرصت طلب و قرمز گونه

بلکه با توجه به تغییرات  .ندارد یتمرکز خاصی برطبقه غذایی خاص
های رشد وده و انرژی حاصل را برای فعالیتها تغذیه نمفراوانی طعمه

  کند.و توسعه گنادی استفاده می
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