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ای ید رودخانهقطعه ماهی سف 193تعداد  های آبی ایران به اجرا درآمد. بدین منظوردر حوضه Squaliusسرده پذیری ریختی سه گونه از در این مطالعه تنوع .چکیده

بافری تثبیت شده سپس برای  درصد19در فرمالین و شهومیخک بیهای صید شده ابتدا در محلول پودر گل. نمونهشدو دجله صید نمک  ،از چهار حوضه خزر، ارومیه

همچنین از . شد محاسبهت شمارشی صف 11اه تعداد شناسی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه صنعتی اصفهان منتقل شدند. در آزمایشگآزمایشگاه ماهی مطالعه بیشتر به

 19سنجی هندسی تعداد های ریختگیری شد و به منظور استخراج دادهصفت اندازه 13تعداد  ImageJافزار ها در نرمهای گرفته شده از سمت چپ نمونهعکس

 -کولموگروف هایتحلیل از تحت مطالعه هایجمعیت میان هایتفاوت به بردنپی رمنظوبه قرار داده شد. tpsDig2افزار در نرملندمارک بر روی تصاویر گرفته شده 

 میانتفاوت معناداری  CVAو  PCA نتایج حاصل از .شد استفاده ایخوشه تحلیل و PCA، CVA دانکن، آزمون ،ANOVA والیس، -کروسکال اسمیرنوف،

همچنین . صفت اندازشی با یکدیگر تفاوت معناداری داشتند 11صفت شمارشی و  11در  طالعهتحت مهای های گونهجمعیتداد. ننشان  تحت مطالعههای جمعیت

 تحت مطالعههای در کل جمعیتای، عمق بدن و اندازه سر بود. سینه بالۀسنجی هندسی نیز مربوط به موقعیت های مشاهده شده حاصل از نتایج ریختعمده تفاوت

  ند.شو بررسی های ژنتیکی و مولکولی نیزبا روشای های ماهی سفید رودخانههای گونهجمعیت شودپیشنهاد می .ندپوشانی بالایی با یکدیگر داشتمه

 لندمارک ، والیس -کروسکالواریانس،  ، تحلیلهای اصلیبه مؤلفه تحلیلاندازشی،  های کلیدی.هژوا
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Abstract. In this study, morphological variation of three species of Squalius in Iranian basins was studied. For this 

purpose, 709 specimens were captured from the Caspian Sea, the Urmia Lake, the Namak Lake and the Tigris basin. 

After anesthetizing in clove oil solution and fixing in 10% neutralized formalin, specimens were transferred to the 

Isfahan University of Technology Ichthyology Museum (IUT-IM) for further studies. In the laboratory, some 14 

meristic characters were counted under a streomicroscope. Also, images were analyzed with ImageJ software and 19 

morphometric characteristics were measured. In addition, 13 landmarks were defined and digitized on images taken in 

tpsDig2 software in order to extract geometric morphometric data. Kolmogorov-Smirnov, Kruskal-Wallis, ANOVA, 

Duncan test, PCA, CVA and cluster analysis methods were used to analyze the differences among the populations. The 

results of PCA and CVA meristic and morphometric analyses showed no significant differences among the studied 

populations. The populations of the species studied were significantly different in 11 meristic and 15 morphometric 

characteristics. Also, the major differences observed in the results of geometric morphometric analysis were related to 

the position of the pectoral fin, body and head depth. In general, the studied populations highly overlapped, and we 

suggest that the populations of genus Squalius should be further studied by molecular methods. 
Keywords. ANOVA, Kruskal-Wallis, landmark, morphometric, PCA 
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 مقدمه
 میانهای جانوری در ترین گونهترین و فراوانمتنوعها ماهی   

آور شگفتدلیل تنوعد که این امر بهندهتشکیل می داران رامهره

 است کیاین موجودات از لحاظ ریختی، رفتاری و فیزیولوژی

(Mouludi-Saleh et al., 2017)منزلۀ شناسی در اصل به. ریخت

همبستگی و اثر متقابل آن با تغییرات دیگر بررسی تغییرات شکل و 

 ,Booksein, 1991; Dryden & Mardid)معرفی شده است 

1998; Nasri et al., 2015) .جمله شکل بدن یا ریخت از

محسوب  شناسی ماهیانتسهای اساسی و مهم در بحث زیویژگی

مثل در مستقیم بر بقا، تغذیه و تولید طورتواند بهشود، زیرا میمی

ماهیان (. Guill et al., 2003های آبی اثرگذار باشد )محیط

-ی آبی پایدار اغلب بههاناهای کوچک و جریساکن در زیستگاه

از  برداریمنظور بهرهتغییرات مورفولوژیکی و رفتاری به ۀوسیل

 Rajput et) کنندتخصصی عمل میمحیط نسبت به زیستگاه خود 

al., 2013)ر در زیستگاهگذاتأثیر جمله تغییرات محیطی. از 

گذارد می تأثیرها ماهیان ساکن در این محیط های جاری که برآب

 ,.Rajput et al)توان به شیب و مورفولوژی بستر اشاره کرد می

حرارت،  ۀپارامترهای محیطی نظیر درج ،بر این. علاوه(2013

ساختار و  گذار برتأثیری اجمله پارامترهعمق، سرعت آب و تنوع از

. چنین (Rajput et al., 2013) استکرد ریختی ماهیان عمل

زیست بر یک ارگانیسم را از محیط متأثرتغییرات مورفولوژیکی 

روی  آناثر زیستگاه و  تأثیر بررسیصفات اکومورفولوژیکی و 

 Ricklefs)ند ناممی فنوتیپ موجود زنده را  علم اکومورفولوژی

& Cox, 1997ها در یختی ماهیهای ر(. شناخت سازگاری

تواند یک ند، میطیف محیطی وسیعی دارهای مختلف که زیستگاه

زیستگاه و  میانروش بسیار مفید برای تفکیک تعاملات پیچیده 

تواند درک بهتر خصوصیات ریختی باشد. این رویکرد همچنین می

از ترجیحات زیستگاه گونه و اهمیت حفاظت بالقوه را آشکار سازد 

(Rajput et al., 2013) .چیزی هر از پیش هاآب مطالعه در 

 و ماهیان هایگونه شناسایی ،دیگر بیان به شوند؛می بررسی هاماهی

 و شناسیزیست هایجنبه به بردنپی برای آنها مختلف هایجمعیت

 اول قدم ذخایر از پایدار برداریبهره در بهینه مدیریت سرانجام

 Haghighy et al., 2015; Mouludi-Saleh) شودمی محسوب

et al., 2018a.) ممکن است متأثر از بدن شکل در تفاوت 

 محیطی آب که آنجا از. باشد اکولوژیکی و رفتاری هایتفاوت

 رفتاری هایویژگی تأثیر تحت تواندمی بدن شکل لذا است متراکم

 قرار گیرد آبی هایارگانیسم سایر و ماهی خود کردیعمل و

(Mouludi Saleh et al., 2018b.) که شدمی تصور گذشته در 

 که شد مشخص امروزه اما دارد، ژنتیکی منشأ صرفاً ریختی تغییرات

 ریختی تغییرات در نتیکیژ عوامل کنار در نیز محیطی تغییرات

 اصلی عاملمنزلۀ به محیط نقش ترتیب این به ،است گذارتأثیر

. (Keivany et al., 2016) است دهش اثبات ریختی تغییرات

ترتیب صفات قابل رفومتریک و مریستیک در ماهیان بهصفات مو

طور معمول در ماهیان مورد هستند که بهگیری و شمارش اندازه

ها لندمارک نیز هندسیسنجی در ریخت گیرد.استفاده قرار می

وی شکل بدن ر طور معمولنقاط دارد که به سریاشاره به یک

تجزیه و تحلیل بدن ماهی  اساس آن شکلماهی انتخاب شده و بر

ماهیان آب شیرین ایران فون. (Verma et al., 2014)د شومی

 ,.Esmaieli et al) استگونه  288و سرده  191، تیره 28شامل 

سرده ماهیان و کپورتیرۀ ای از . ماهی سفید رودخانه(2017

Squalius است (Keivany et al., 2016).  طبق آخرین چک

ر گونه ادر ایران چه، (Esmaieli et al., 2017) لیست منتشر شده

 یحوضه آنهاپراکنش  ۀشناسایی شده است که محدودسرده از این 

 Squalius) دریاچه ارومیه یو حوضه دریای خزر جنوبی

turcicusی(، حوضه ( دریاچه نمکSqualius namak )

(Khaefi et al., 2016)دجله و فرات )  ی، و حوضهSqualius 

lepidus  وSqualius berakهدف از این مطالعه بررسی . ( است

،  S. turcicus ایسفید رودخانهماهیگونه  سهخصوصیات ریختی 

S. namak  وS. berak  سرده ازSqulius های آبی در حوضه

 . ایران است

 

 هامواد و روش
ماهی سفید  ۀریختی سه گون هایویژگیمنظور بررسی به   

از  1988-1983های طی سال قطعه 193ای تعداد رودخانه

ها برداری شد. نمونه، نمک و دجله نمونه، ارومیههای خزرحوضه

 درصد19کردن در محلول گل میخک، در فرمالین پس از بیهوش

-منظور مطالعات بیشتر به آزمایشگاه ماهیتثبیت شده و به یرباف

دند. دانشکدۀ منابع طبیعی دانشگاه صنعتی اصفهان منتقل ش شناسی

(. 1صفت شمارش شد )جدول  11 لوپ تعداد بادر آزمایشگاه 

13تعداد  .ImageJافزار شده در نرماز تصاویر گرفته ،همچنین
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 های آبی ایران.ای در حوضههای ماهی سفید رودخانههای گونهصفات شمارشی مورد استفاده برای تفکیک جمعیت -۱جدول 

Table 1. The meristic characteristics used to distinguish populations of Squalius in the Iranian basins. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های منظور استخراج داده. به(1)شکل  گیری شدصفت اندازه

 سنجی هندسی نیز بر سطح جانبی تصاویر گرفتهریختحاصل از 

. (2)شکل  شد تعریف و رقومیلندمارک  19ها تعداد شده از نمونه

 هایروش از استفاده با پروکراست تحلیل از پس رقومی هایداده

. شدای تجزیه و تحلیل خوشه تحلیلو  PCA، CVAآماری 

اساس طول استاندارد و شی نیز برهای حاصل از صفات اندازادهد

و با استفاده از صفات  استانداردسازی شدند طول سر

 افزارهاینرمها با تحلیل کلیۀ. شد تحلیل دیگر هشداستانداردسازی

tpsDig2، PAST ،Morpho J. ،SPSS  وExcell .انجام شد 

 

 نتایج
 بخش مربوط به صفات شمارشی

ج حاصل از تحلیل کولموگروف اسمیرنوف صفات شمارشی نتای   

صفات شمارشی غیرنرمال هستند. در مرحله بعد  همۀنشان داد که 

ها تجزیه و تحلیل شدند. با استفاده از تحلیل کروسکال والیس داده

آمده است.  2نتایج حاصل از تحلیل کروسکال والیس در جدول 

های تحت مطالعه در براساس نتایج حاصل از این آزمون جمعیت

ای با های سخت بالۀ پشتی، شکمی، سینهشعاعصفات به جز  همۀ

ها با استفاده از بندی جمعیتیکدیگر متفاوت هستند. برای گروه

ای و نیز تحلیل خوشه PCA ،CVAهای صفات معنادار از تحلیل

درصد که  11/12دو مؤلفۀ اصلی اول با سهم واریانس  استفاده شد.

ز نقطه برش جولیف قرار دارند، بیشترین نقش را در تفکیک بالاتر ا

 PCA(. همچنین نتایج آزمون 9ها بر عهده دارند )جدول جمعیت

های نیز سهم هر یک از صفات در پراکنش جمعیت و 9در شکل 

مختلف تحت مطالعه در طول جهات مثبت و منفی محورهای دو 

بیشترین نقش را شده است که  ارائه 1در جدول  مؤلفه اصلی اول

صفاتی از قبیل فلس دور ساقه دمی و فلس روی خط جانبی )در 

جهت مثبت محور اول(، و شعاع منشعب بالۀ پشتی و شعاع منشعب 

بالۀ مخرجی )در جهت مثبت محور دوم( برعهده دارند. نتایج 

های تحت مطالعه نشان جمعیت( CVA)تحلیل همبستگی کانونی 

-مطالعه از یکدیگر جدا نیستند و همهای تحت دهد که جمعیتمی

بندی نیز نتایج آزمون خوشه 1(. در شکل 1پوشانی دارند )شکل 

 .Sو  S. turcicus بق این آزمون دو جمعیتاطمشده است،  ارائه

berak  در یک دسته و جمعیت گونهS. namak تنهایی در یک به

  دسته قرار گرفته است.

 بخش مربوط به صفات اندازشی

 .Squalius spp هایاندازشی جمعیت هایویژگیبررسی  در   

، حاصل 1شده در جدول ارائهمطابق نتایج های آبی ایران در حوضه

ۀ همهای تحت مطالعه در طرفه جمعیتتحلیل واریانس یک از

صفات اندازشی به جز طول پوزه، قطر چشم و قاعده بالۀ مخرجی 

 بندیله بعد برای گروهیکدیگر اختلاف معنادار دارند. در مرح با

 PCA ،CVAهای ها با استفاده از صفات معنادار، از تحلیلجمعیت

 ای استفاده شده است. دو مؤلفۀ اصلی اول باو نیز تحلیل خوشه

 درصد بالاتر از خط برش جولیف قرار 99/19سهم واریانس برابر 

 صفات ردیف

 تعداد فلس روی خط جانبی 1

 تعداد فلس بالای خط جانبی 2

 تعداد فلس پایین خط جانبی 9

 تعداد فلس جلو بالۀ پشتی 1

 تعداد فلس دور ساقه دمی 1

 تعداد شعاع سخت بالۀ پشتی 1

 اع نرم بالۀ پشتیتعداد شع 1

 تعداد شعاع بالۀ دمی 8

 تعداد شعاع نرم بالۀ مخرجی 3

 تعداد شعاع سخت بالۀ مخرجی 19

 تعداد شعاع نرم بالۀ شکمی 11

 تعداد شعاع سخت بالۀ شکمی 12

 ایتعداد شعاع نرم بالۀ سینه 19

 ایتعداد شعاع سخت بالۀ سینه 11
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(، طول چنگالی TL) متر(. طول کل)به میلی تحت مطالعهای های ماهی سفید رودخانههای گونهعیتدر جم .Image Jافزار نرم شده باگیریفواصل اندازه -۱شکل 

(FL( طول استاندارد .)SLطول پوزه ،) (PrO( قطر چشم ،)ED( طول گونه ،)PoO( طول سر ،)HL پیش ،)بالۀ ( پشتیPDقاعدۀ ،) بالۀ ( پشتیDFB ،) طول

 فاصلۀ بین بالۀ (،PPشکمی ) بالۀ(، پیشPVای )سینه بالۀ(، پیشPoAمخرجی ) بالۀ(، پسAFBمخرجی ) (، قاعدۀ بالۀPAمخرجی ) بالۀ(، پیشPoDپشتی ) بالۀپس

 (.HH( و ارتفاع سر )CPH(، ارتفاع ساقه دمی )BD(، ارتفاع بدن )V.Pای )شکمی و سینه

Fig .1. Measured distances by ImageJ software for the populations of Squalius (in mm). AFB: Anal Fin Base, BD: Body 

Depth, DFB: Dorsal Fin Base, ED: Eey Diameter, FL: Fork Length, Hh: Head height, HL: Head Length, PA: Pre Anal, 

PD: Pre Dorsal, PoA: Post Anal, PoD: Post Dorsal fin length, PoO: Post Orbital, PP: Pre Ventral, PrO: Pre Orbital, PV: 

Pre Pectoral, SL: Standard Length, TL: Total length. 

 

 
 -9مرکز چشم،  -2ترین بخش پوزه، ابتدایی -1ای: های ماهی سفید رودخانههای گونهاستخراج شکل بدن جمعیت شده برایهای تعیینلندمارک 19تعداد  -2شکل 

ترین انتهایی -1ترین نقطه بالای سر، اییانته -1محل تقاطع خط عمود با نقطه مرکز چشم با لبه زیرین سر،  -1بالای سر،  خط عمود با نقطه مرکز چشم با لبۀ محل تقاطع

انتهای پایۀ بالۀ مخرجی،  -11پایۀ بالۀ مخرجی، ابتدای  -19پشتی،  انتهای پایۀ بالۀ -3ابتدای پایۀ بالۀ پشتی،  -8ای، سینه بالۀسمت ترین قابتدایی -1لبه سرپوش آبششی، 

 دمی. لبۀ پایینی قاعدۀ بالۀ -19لبه بالایی قاعدۀ بالۀ دمی،  -12

Fig. 2. 13 defined landmark points for extracting the body shape data in Squalius (1) snout tip, (2) center of eye, (3) 

dorsal edge of the head perpendicular to the center of eye, (4) ventral edge of the head perpendicular to the center of eye 

(5) boundary between smooth and scaly skin, (6) terminal operculum, (7) superior insertion of the pectoral fin, and (8) 

anterior and (9) posterior end of the dorsal fin base, (8) posterior and (9) anterior ends of the anal fin base, (12) poster 

dorsal and (13) poster ventral end of caudal peduncle at its connection to caudal fin. 

 
های تحت مطالعه بر داشته و بیشترین نقش را در تفکیک جمعیت

نیز سهم هر یک از صفات در پراکنش  1عهده دارد. در جدول 

های تحت مطالعه در جهات مثبت و منفی محورهای مؤلفۀ جمعیت

شده است که بیشترین نقش را در طول محور اول و  ارائهاصلی اول 

ای ای و پیش بالۀ سینهسینه-ترتیب صفات فاصله بالۀ شکمیدوم به

نرمال ها براساس صفات غیربندی جمعیتهگروبر عهده دارند. 

شده است. با توجه به نتایج تحلیل تجزیه به  ارائه 1معنادار در شکل 

های تحت مطالعه تفاوت جمعیت میان (PCA)های اصلی مؤلفه

 د.شوپوشانی دیده میآنها هم میانشود و معناداری مشاهده نمی

مطالعه های تحتجمعیت( CVA)نتایج تحلیل همبستگی کانونی

 مطالعههای مختلف تحتهای حوضهجمعیت میاندهد که نشان می

 پوشانیآنها هم میانشود و با یکدیگر اختلاف معنادار دیده نمی

 ها نسبت به، جمعیت19(. مطابق شکل 1وجود دارد )شکل 

 .Sدهد که جمعیت می اند نتایج نشانبندی شدهیکدیگرخوشه

berak  به تنهایی در یک دسته قرار گرفته است و دو جمعیتS. 

turcicus  وS. namak در یگ گروه قرار گرفته است.  

 بخش هندسی

، پنج مؤلفه اول که (PCA)های اصلی مطابق نتایج تجزیه به مؤلفه 
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های های گونهوالیس صفات غیرپارامتریک جمعیت -کروسکال تحلیلو نتایج  اخل پرانتز زیرین()اعداد د ، دامنه صفات(انحراف معیار ±مقادیر )میانگین -2جدول 

 .های مختلف ایرانای در حوضهماهی سفید رودخانه

Table 2. Values (mean ± SD), the range of characteristics and results of Kruskal- wallis analysis in Squalius spp. in 

different Basins of Iran. 

 

 مقدار مربع کای pمقدار
S. namak 
n=  (111)  

S. berak 
n=  (29)  

S. turcicus 
n=  (112)  

 صفات

999/9  11/91  
11/9±21/11  

(11-11)  

38/9±12/11  

(11-11)  

18/9±22/11  

(11-11)  
 فلس دور ساقه دمی

999/9  12/21  
11/9±91/18  

(21-18)  

13/9±91/18  

(13-18)  

11/9±11/18  

(21-81)  
پشتی بالۀفلس جلو   

999/9  91/11  
12/9±99/9  

(1-9)  

1/9±11/9  

(1-9)  

11/9±19/9  

(1-9)  
 فلس پایین خط جانبی

999/9  91/11  
12/9±12/1  

(8-1)  

19/9±21/1  

(8-1)  

13/9±11/1  

(8-1)  
 فلس بالای خط جانبی

999/9  19/11  
81/9±12/11  

(11-19)  

13/9±11/11  

(11-11)  

11/1±99/11  

(11-11)  
ی خط جانبیفلس رو  

999/9  28/19  
98/9±38/18  

(21-18)  

21/9±31/18  

(13-18)  

19/9±12/13  

(21-18)  
دمی بالۀتعداد شعاع   

999/9  11/21  
8/9±11/11  

(11-11)  

11/9±19/11  

(11-11)  

11/9±88/11  

(11-11)  
ایسینه بالۀشعاع منشعب   

11/9  12/1  99/9±99/1  99/9±99/1  93/9±33/9  

(1-9)  
سینه ای بالۀشعاع غیر منشعب   

999/9  11/19  
1/9±18/8  

(3-8)  

23/9±93/8  

(3-8)  

18/9±11/8  

(3-8)  
شکمی بالۀشعاع منشعب   

1/9  89/1  99/9±99/1  99/9±99/1  99/9±11/1  

(2-1)  
شکمی بالۀمنشعب شعاع غیر  

999/9  11/11  
12/9±2/8  

(3-8)  

11/9±21/8  

(3-8)  

11/9±19/8  

(19-8)  
مخرجی بالۀشعاع منشعب   

999/9  11/29  99/9±99/9  99/9±99/9  
91/9±83/2  

(9-2)  
مخرجی بالۀمنشعب شعاع غیر  

999/9  11/12  
18/±99/8  

(3-8)  

91/9±11/8  

(3-8)  

1/9±11/8  

(3-8)  
پشتی بالۀشعاع منشعب   

11/9  121/9  
11/9±11/2  

(9-2)  
99/9±99/2  

12/9±91/2  

(9-2)  
پشتی بالۀمنشعب رشعاع غی  

999/9  91/1  11/9±2/9  99/9±99/9  19/9±11/9  سن 

999/9  19/21  93/1±11/9  89/9±92/2  91/1±19/2  وزن 

 

.ایران مختلف هایدر حوضه ایماهی سفید رودخانههای گونههای اصلی اول تحلیل صفات شمارشی جمعیت مؤلفهمقادیر واریانس و مقادیر ویژه دو  -3جدول   
Table 3. Variance values and special values of meristic characteristics of the Squalius species in different basins of 

Iran. 

 
 )sPC(ها مؤلفه مقدار ویژه واریانس

18/23  19/1  1 

31/22  91/1  2 

11/12  جمع  
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 .های مختلف ایرانوضهدر ح تحت مطالعهای ماهی سفید رودخانههای گونههای ( صفات شمارشی جمعیتPCAهای اصلی )نتایج تجزیه به مؤلفه -3شکل 

Fig. 3. Principal component analysis (PCA) of the meristic characteristics of Squalius populations in different basins of 

Iran. 
 

 .ها در طول محورهای دو مؤلفه اصلی اولمقادیر نقش هر صفت در پراکنش جمعیت -4جدول 

Table 4. The role of each characteristic in the distribution of populations along the axis of the first and second 

components. 

 
 صفت محور اول محور دوم

212/9  322/9  فلس دور ساقه دمی 

911/9  119/9 پشتی بالۀفلس جلو    

911/9  111/9  فلس پایین خط جانبی 

22/9  991/9  فلس بالای خط جانبی 

893/9-  919/9  فلس روی خط جانبی 

931/9  999/9 دمی بالۀتعداد شعاع    

911/9  192/9 ای سینه بالۀشعاع منشعب    

988/9  991/9 شکمی بالۀشعاع منشعب    

991/9  9991/9- شکمی بالۀشعاع غیر منشعب    

211/9  911/9- مخرجی بالۀشعاع منشعب    

999/9-  992/9- مخرجی بالۀشعاع غیر منشعب    

998/9  919/9- پشتی بالۀشعاع منشعب    

9993/9-  991/9 مخرجی بالۀشعاع غیر منشعب    

 

بالاتر از خط برش جولیف قرار دارند، به عنوان عوامل اصلی 

ها انتخاب شدند. این پنج مؤلفه در مجموع کننده جمعیتتفکیک

(. 1اند )جدول درصد واریانس را به خود اختصاص داده 93/11

خوبی انجام شده است ها بهجمعیت بندی، گروه3مطابق شکل 

آنها تفاوت  میانپوشانی زیادی دارند و ها هممطابق شکل، جمعیت

بر  (CVA)تحلیل همبستگی کانونی . شودیمعناداری دیده نم

حاصل از آزمون جایگشت نشان داد که تفاوت  Pاساس ارزش 

 wilks 121/9lambda= , 1/11=f , 99998/9>P  میانمعناداری 

 های مختلف تحت مطالعه وجود ندارد )شکلهای حوضهجمعیت

مثابۀدرجه تمایز ماهالانوبیس و فاصله پروکراست به فاصله(. 19

های شکل بدن در های تحت مطالعه براساس ویژگیجمعیت

مشخص شده است. مطابق مقادیر فاصله ماهالانوبیس  3و  8 جداول

 ترتیباست بهبیشترین فاصله ماهالانوبیس و پروکر و پروکراست

 .Sهای ، و جمعیتS. namakو  S. berakهای جمعیت میان

turcicus  وS. namak .نتیجه تحلیل 11در شکل  وجود دارند ،

شده است. ضریب  ارائهمطالعه های تحتای جمعیتخوشه

مطابق با  محاسبه شد. 3118/9ای برابر با کوپرنیک تحلیل خوشه

های حوضه ایفید رودخانههای ماهی سای جمعیتتحلیل خوشه
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 .های مختلف ایراندر حوضه تحت مطالعهای ماهی سفید رودخانههای گونههای ( صفات شمارشی جمعیتCVAتحلیل همبستگی کانونی ) -4شکل 

Fig. 4. Canonical analysis (CVA) of the meristic characteristics of Squalius populations in different basins of Iran. 
 

 
 .های مختلف ایرانای حوضهماهی سفید رودخانههای گونههای ای صفات شمارشی در جمعیتتحلیل خوشه -۵ شکل

Fig. 5. Cluster analysis of meristic characteristics in the populations of Squalius in different basins of Iran. 
 

 
 .های مختلف ایرانای تحت مطالعه در حوضهماهی سفید رودخانه هایهای گونه( صفات اندازشی جمعیتPCAهای اصلی )هنتایج تجزیه به مؤلف -۶  شکل

Fig. 6. Principal component analysis (PCA) of the morphometric characteristics of Squalius populations in different 

basins of Iran. 
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های ای حوضههای ماهی سفید رودخانههدر گونبندی دانکن صفات اندازشی طرفه و گروهواریانس یک تحلیل( و نتایج انحراف معیار ±میانگینمقادیر ) -۵جدول 

 دار است.. حروف انگلیسی مشابه نشانه عدم تفاوت معنی(mmآبی ایران )برحسب 

Table 5. Values (mean ± SD) and results of analysis of one-way ANOVA variance and Duncan grouping of 

morphometric characteristics in Squalius in different basins of Iran (in mm). Similar letters indicate insignificant 

differences. 

p S. namak S. berak S. turcicus صفات 

999/9  32/83±1/93 b 32/21±9/83 a 39/21±1/11 a (FL/TL) 

999/9  89/98±1/19a 81/19±1/99b 89/29±1/39a (SL/TL) 

999/9  11/29±1/19b 11/11±1/91a 11/91±2/99a Prd/SL 

999/9  8/39±1/21b 8/99±1/19a 8/99±1/83a DFB/SL 

999/9  99/93±1/11a 91/81±1/18b 91/13±2/18b Pod/SL 

999/9  11/81±2/92b 19/13±1/91a 19/11±2/12a PrA/SL 

212/9  8/11±1/99a 8/91±9/89a 8/11±1/13a AFB/SL 

999/9  13/99±1/39a 29/91±1/19b 21/11±1/32c Poa/SL 

999/9  23/12±2/91c 21/11±1/18a 28/99±2/98b PrP/SL 

999/9  11/11±1/38c 19/11±1/19b 12/21±2/91a PrV/SL 

999/9  21/31±2/29a 21/81±2/99b 21/11±2/19a P.V/SL 
999/9  21/81±9/93a 21/13±9/32b 21/31±2/92a BD/SL 
999/9  19/31±1/12a 12/12±9/11c 11/11±9/39b CHP/SL 
999/9  11/11±1/23b 11/98±9/12c 11/39±1/99a H.D/SL 

999/9  23/98±1/31b 21/19±1/11a 28/11±2/99b H.L/SL 

999/9  21/11±2/23ab 22/21±2/13b 21/11±2/12a Pro/H.L 
112/9  11/21±2/91a 19/21±2/11a 19/82±1/19a Poo/H.L 
191/9  21/99±1/19a 21/89±2/81a 21/11±1/29a ED/H.L 

 
 .ها در طول محورهای دو مؤلفه اصلی اولمقادیر نقش هر صفت در پراکنش جمعیت -۶جدول 

Table 6. The role of each characteristic in the distribution of populations along the axis of the first and second 

components. 
 صفت محور اول محور دوم

929/9-  938/9  طول چنگالی 

131/9-  113/9  طول استاندارد 
919/9  212/9-  طول سر 

132/9  211/9-  طول پوزه 
911/9  181/9 پشتی بالۀپیش    
918/9  911/9 پشتی بالۀقاعده    
919/9-  291/9- پشتی بالۀپس    

213/9  911/9 مخرجی بالۀش پی   
212/9-  288/9- مخرجی بالۀپس    

111/9  219/9- سینه ای بالۀپیش    
988/9  231/9 شکمی بالۀپیش    
911/9-  191/9 ایسینه -شکمی بالۀفاصله بین    
291/9-  911/9  ارتفاع بدن 
193/9-  121/9  ارتفاع ساقه دمی 

993/9  128/9  ارتفاع سر 

 

دسته و جمعیت در یک  S. turcicusو  S. namakایران، جمعیت 

S. berak  به تنهایی در یک دسته قرار گرفته است. در بررسی

 .Sجمعیت گونه  ایهای ماهی سفید رودخانههای گونهجمعیت

berak تر، ای خلفیتر، عمق بدن بیشتر، بالۀ سینهدارای پوزه کشیده

در مقابل  ارتفاع ساقه دمی بیشتر و اندازه سر کوچکتر است.

تر است. همچنین دارای عمق بدن کم S. turcicusگونه  جمعیت

دارای دهان متمایل به بالا، ارتفاع بدنی  S. namakجمعیت گونه 

 تر است. تر و بالۀ مخرجی خلفیکم

 بحث
ترین فاکتورهایی است که درشناسی یکی از مهمبحث ریخت   
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 .های مختلف ایراندر حوضه تحت مطالعهای ماهی سفید رودخانههای گونههای شی جمعیت( صفات اندازCVAنتایج تحلیل همبستگی کانونی ) -۷شکل 

Fig. 7. Canonical variance analysis (CVA) of the morphometric characteristics of Squalius populations in different 

basins of Iran. 

 

 

 
 .های مختلف ایرانای حوضهماهی سفید رودخانههای گونه هایای صفات اندازشی در جمعیتشهتحلیل خو -۸ شکل

Fig. 8. Cluster analysis of morphometric characteristics of Squalius species in different basins of Iran. 

 

 های مختلف ایران.( حوضهSqualiusای )رودخانهماهی سفید های گونههای اصلی اول شکل بدن جمعیت ادیر واریانس و مقادیر ویژه سه مؤلفۀمق -۷جدول 

Table 7. Variance and special values of the first three main components of the body shape of Squalius populations 

species in different basins of Iranian. 
 

 واریانس مقادیر ویژه هامؤلفه

1 99913/9 11/28 

2 99992/9 29/18 

9 99921/ 93/11 

1 99911/9 11/8 

1 99912/9 18/1 

 93/11  جمع
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 .های مختلف ایرانحوضه (Squalius)ای ماهی سفید رودخانههای گونههای ، شکل بدن جمعیت(PCA)های اصلی مؤلفهار تجزیه به کرد -۹شکل 

Fig. 9. Principal component analysis (PCA) of the body shape of Squalius populations in different basins of Iran. 

 

 
 .های مختلف ایرانحوضه( Squalius)ای های ماهی سفید رودخانهشکل بدن جمعیت (CVA)ار تحلیل همبستگی کانونی کرد -۱۱شکل 

Fig. 10. Canonical analysis (CVA) of the body shape of Squalius populations in different basins of Iran.. 

 
 .های مختلف ایران( حوضهSqualiusای )ماهی سفید رودخانههای گونههای در جمعیت CVA تحلیلفواصل ماهالانوبیس شکل بدن حاصل از  -۸جدول 

Table 8. Mahalanobis distances of body shape derived from CVA analysis of Squalius populations in different basins 

of Iran. 
 

S. turcicus S. berak گونه 

 92/9 S. turcicus 
21/2 19/9 S. namak 

 

 .های مختلف ایران( حوضهSqualiusای )ماهی سفید رودخانههای گونههای در جمعیت CVA تحلیلفواصل پروکراست شکل بدن حاصل از  -۹جدول 
Table 9. Procrustes distances of body shape derived from CVA analysis in populations of Squalius in different basins 

of Iran. 
 

S. turcicus S. berak گونه 

 9921/9 S. turcicus 
9113/9 9191/9 S. namak 
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 .های مختلف ایرانحوضه( Squalius)ای های ماهی سفید رودخانهای شکل بدن در جمعیتتحلیل خوشه -۱۱شکل 

Fig. 11. Cluster analysis of body shape of Squalius populations in different basins of Iran. 
 

یطی پیشرفت رابطه با سازگاری موجودات زنده با شرایط مح

عبارت دیگر با استفاده از صفات ریختی چشمگیری داشته است به

کم رایطی بر زیستگاه موجود زنده حاشکه چه  کردتوان تعیین می

های ریختی تفاوت در ویژگی. (Peres- Neto, 2004)است 

های عواملی مانند حضور گونه تأثیرتواند ناشی از جمعیتی مینودر

و فنوتیپی مختلف و وجود بیش از یک جمعیت در یک منطقه 

 ,Soule & Cuzin-Roudy) باشدهمچنین عامل رشد آلومتریک 

ای ی سفید رودخانههای ماههای گونهدر بررسی جمعیت (.1982

در صفات شمارشی  هاجمعیت میانتفاوت معناداری  تحت مطالعه

های و اندازشی مشاهده شد. در بررسی صفات شمارشی جمعیت

پشتی،  های سخت بالۀشعاع در کلیه صفات به جز تحت مطالعه

بندی ی داشتند. گروهای با یکدگیر تفاوت معنادارشکمی، سینه

خوبی نتوانست به CVAو  PCAهای لتحلیاساس ها برجمعیت

را از یکدیگر تفکیک نماید از سویی  تحت مطالعههای جمعیت

تنهایی در یک را به S. namakای گونه خوشه تحلیلدیگر نتایج 

اساس گونه دیگر قرار داد. در بررسی برگروه مجزا و جدا از دو 

جز در کلیه صفات به تحت مطالعههای صفات اندازشی جمعیت

مخرجی با یکدیگر اختلاف  ۀبال ۀول پوزه، قطر چشم و قاعدط

قطر  ۀکه انداز گفتتوان معنادار داشتند. در بررسی این صفات می

ت معناداری با یکدیگر که تفاو تحت مطالعهچشم در سه گونه 

رسد که زیستگاه این سه گونه از لحاظ شرایط نظر مینداشتند به

آب یکسان یان و کدورت عمق آب، شدت جراکولوژیکی مانند 

چنان عنوان  Holtby  (1989)و Swain باشند. همچنین در مطالعۀ

 تأثیرکردند که علت تفاوت در اندازه و شکل چشم ماهیان تحت 

عواملی از قبیل نوع تغذیه، روش زندگی، عمق زیست ماهی و 

. در این مطالعه چون استوجود یا عدم وجود نور در زیستگاه 

 توان نتیجهمیاز لحظ قطر چشم مشاهده نشد،  اریتفاوت معناد

ها در عوامل ذکر شده که شرایط زیستگاهی برای این گونه گرفت

های جمعیت میان اندازشی. نتایج حاصل از صفات شودمشاهده نمی

 ایخوشه تحلیلهر چند که نتایج پوشانی نشان داد. هم مطالعه مورد

در یک دسته جدا قرار داد. تنهایی را به S. berakگونه این صفات 

 CVA تحلیلنتایج حاصل از  ،سنجی هندسیدر بررسی ریخت

با دو  S. berakپوشانی اندکی در جمعیت گونه نشان داد که هم

وجود دارد. همچنین نتایج حاصل از  تحت مطالعهجمعیت دیگر 

 .Sنتایج صفات اندازشی جمعیت گونه  تأییدای با خوشه تحلیل

berak تر و سر ز دو جمعیت دیگر قرار داد. پوزه کشیدهرا جدا ا

به  دتوانمی  S. berak کوچکتر مشاهده شده در جمعیت گونه

و باشد غذا  یرات در ریخت سر در نتیجه عمل جستجویواسطه تغی

غذا و موفقیت  یجواین تغییرات صورت گرفته بر راندمان جست

 Mouludi-Saleh et al., 2018a)گذار باشد  تأثیرآن عمل 

Langerhans et al., 2013;).  همچنین عمق بدن بیشتر مشاهده

بدن  عمقن چنان عنوان کرد که افزایش واتشده در این گونه را می

به واسطه روشی برای مقابله با شکار شدن باشد که در این حالت 

بدن نسبت به دهان و دستگاه گوارش شکارچیان صورت  عمق
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مشابه،  هایپژوهشدر  (Ahmadi et al., 2016)گیرد می

دمی با موقعیت ماهی در ستون آبی در ارتباط  هموقعیت و شکل بال

ای را به سینه هتفاوت مشاهده شده در موقعیت بال توانو می است

در (. Ahmadi et al., 2016)تفاوت در الگوی شنا نسبت داد 

بررسی تنوع ریختی (2015)  و همکاران  Alizadehمطالعه 

وبی دریای خزر، های بخش جنای در رودخانهرودخانه سفیدماهی

را فاصله  تحت مطالعههای جمعیت میان از جمله صفات جداکنندۀ

مخرجی، قطر مردمک  بالۀها، عرض سر، طول قاعده بین چشم

 پژوهشدر  اما ،دمی را عنوان کردند -پشتی بالۀ چشم و فاصله

ه فاصلبوط به ها مربیشترین نقش صفات در تفکیک جمعیت حاضر،

 ای کهمطالعه ای است.سینه بالهای و پیش سینه-شکمی باله

Mouludi-Saleh سفید روی ماهی (2017) و همکاران

ند عمده دهای حوضه نمک انجام دادر رودخانه اینهرودخا

به  مربوط را S. namak هایشده در جمعیتهای مشاهدهتفاوت

جی و ارتفاع ساقه مخر لۀیت دهان، عمق بدن، موقعیت باسر، موقع

-Mouludi همچنین در مطالات دیگر که توسط. دمی بیان کردند

Saleh  و همکاران (2018a,b) ای در در ماهی سفید رودخانه

های های شرقی و غربی حوضه خزر صورت گرفت تفاوتبخش

را موقعیت  تحت مطالعههای شده در جمعیت رودخانه مشاهده

ای و پشتی رجی، سینههای مخیت بالهدهان، ارتفاع بدن، موقع

های مشاهده شده تفاوت حاضر ۀمطالع در اما ،گزارش کردند

 .استسر  اندازه و بدن عمق ای،سینه باله موقعیت به مربوط

داشتن Carpenter   (1996)مطالعات مشابه صورت گرفته توسط

شناسی هر گونه بومبدن بلندتر را ناشی از تغییرات در زیستگاه و 

نیز در مطالعه خود چنان عنوان  Darcy (1985) اند.معرفی کرده

کرد که ماهیان باریک با سر کوچک و ساقه دمی طویل اساساً در 

. نتایج مطالعه هستندشنوند و شناگران ماهری اعماق شنی یافت می

ای را در های ماهی سفید رودخانهحاضر تغییرات ریختی در گونه

تر و منظور بررسی دقیق. لذا بهکردد تأییهای آبی مختلف حوضه

 نیز باسرده های این گونهد که شوپیشنهاد می این مطالعه،نتایج  تأیید

 قرار گیرند. تحت بررسیهای مولکولی و ژنتیکی روش

 سپاسگزاری
 دکتربدینوسیله از دکتر سالار درافشان، دکتر منوچهر نصری،    

و مهندس علی میرزایی  الاسلامیسعید اسدالله، مهندس علی نظام

مهندس  یم. ازنکبرداری قدردانی مینهجهت همکاری در نمو

منابع  ۀشناسی دانشکدماهی یه، مسئول موزهمظاهر زمانی فرادنب

خاطر کمک در کارهای عی دانشگاه صنعتی اصفهان، نیز بهطبی

های مالی اجرای این هزینه شود.آزمایشگاهی، سپاسگزاری می

 گاه صنعتی اصفهان تأمین شده است.شپژوهش توسط دان
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