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  چکیده
 Salmo trutta ،آلای خـال قرمـز  هـای مـاهی قـزل   منظور تعیین صفات مناسب جهت جداسازی جمعیت بهمطالعه این 

fario  از سرشـاخه    قطعه ماهی  31رود و   از سرشاخه شیرین   قطعه ماهی    41 تعداد   .رود انجام شد  های تجن و بابل    در رودخانه 
صـید  بـا اسـتفاده از دسـتگاه الکتروشـوکر          رود   از سرشاخه کل یـره رودخانـه بابـل         قطعه ماهی  30رود رودخانه تجن و     اشک

 . صفت شمارشی شمارش گردیـد     7گیری و   اندازهمتر   میلی 01/0با استفاده از کریس با دقت       سنجی   صفت ریخت  29 .گردیدند
در مـورد صـفات      .هـا مـشخص شـد     بهترین صفات جداکننده جمعیت   ) PCA(های اصلی   با استفاده از روش تجزیه به مؤلفه      

 عرض سـر، فاصـله بـین دو    : بود که شاملمنطقه 3ات بین افراد  درصد تنوع صف79دهنده حدود  فاکتور نشان6ریخت سنجی   
     شکمی و طول فک پایین، طول کـل، طـول سـر، قطـر چـشم، طـول بالـه                    -ای  حدقه چشم، طول پیش پشتی، فاصله باله سینه       

 مـورد    در . بودند  طول باله چربی    و  طول ساقه دمی، طول پس مخرجی      ،طول پس پشتی، طول پس شکمی      ای، ارتفاع سر،  سینه
 ،تعداد شعاع نرم باله مخرجی   :  بود که شامل   منطقه 3 درصد تنوع صفات بین افراد       60دهنده   فاکتور که نشان   3صفات شمارشی   

هـا   در تفکیک جمعیتشمارشی نتایج این مطالعه نشان داد که صفات . بودندتعداد شعاع نرم باله پشتی تعداد خارهای آبششی، 
هر چند که نتایج حاصله شباهت بـالایی        . برخوردار است  سنجیریختشتری نسبت به صفات     میان مناطق مختلف از اهمیت بی     

   .را در جمعیت های مورد مطالعه ارائه نمود
  

  رود، تجن، بابلصفات شمارشی سنجی،صفات ریخت ،)Salmo trutta fario(  قزل آلای خال قرمز:های کلیدیواژه
  

 مقدمه
 Salmo truttaآلای خـال قرمـز بـا نـام علمـی     قزل

farioــه ــای یکــی از گون ــومی خــانواده  ه ــان ب آزاد ماهی
Salmonidae    هـای دریـای   از حوضـه   در ایران اسـت و

این ماهی  . خزر، دریاچه نمک و ارومیه گزارش شده است       
های کوهستانی و   ها و دریاچه  در نواحی بالادست رودخانه   

در محیطی که دارای اکسیژن فراوان و غذای کـافی اسـت            
 کنــد و از حــشرات آبــزی و ماهیــان تغذیــه ی مــیزنــدگ

آلای خـال قرمـز دارای ارزش حفـاظتی و           قـزل  .نمایـد   می

 هـای اخیـر   سـفانه طـی سـال     أمت. باشداقتصادی بالایی می  
رویـه،  هـا، صـید بـی    تخریب زیستگاه، آلودگی آب  علت  به

ها و خشکسالی میزان جمعیت این ماهیـان        تخریب جنگل 
عـضی نقـاط وضـعیت بـه حـد      در ب رو به کاهش نهـاده و   
برای جلوگیری از ایـن موضـوع       ). 2(بحرانی رسیده است    

باید اقدامات حفاظتی توسط مسئولان انجام گیرد که لازمه         
 در هـر   ماهیـان آن داشتن اطلاعات پایه در مورد جمعیـت      

  باشد میمنطقه
سـنجی  شناسی، چه ریخت  های ریخت مطالعه ویژگی 



شناسـایی واحـدهای    و چه شمارشی و با هدف تعریف و         
شناسی ماهی  ای طولانی در دانش زیست    جمعیتی از پیشینه  
 اختلافـات ریخـت شناسـی میـان         .)34( برخوردار اسـت  

صورت تبـاین شـکل کلـی        به معمولاًها  ها یا گونه  جمعیت
 .شـود  خاص توضیح داده می    تشریحیهای  بدن و یا شکل   

طـور نـسبی دارای بـدنی       مثلاً یک گونه ممکـن اسـت بـه        
های کوچکتر و یا بالـه      تر و یا دارای چشم    پهنغرتر و یا    لا

اگـر چـه ایـن       .پشتی کوچکتر نسبت به گونه دیگر باشـد       
ممکـن اسـت کـافی      ای از مواقـع     در پاره توصیفات کیفی   

باشد، بهتر آن است که برای بیـان اخـتلاف بـین افـراد از               
 آنهـا صـورت     دربارههای مختلفی   گیریلحاظ کمی، اندازه  

 گیـرد  قرار ها مورد تحلیل آماری   سپس این اندازه  پذیرد و   
بــا ایــن وجــود مهمتــرین محــدودیت خــصوصیات  .)27(

ــه ریخــت ــه شناســی در ســطح درون گون ای آن اســت ک
بلکـه   مستقیماً تحت کنترل ژنتیک نبـوده،     تی  ریخ تغییرات

انعطـاف ریختـی    . )13(باشـد   از تغییرات محیطی می    متأثر
دهد تا نـسبت بـه تغییـرات         می ماهیان این اجازه را به آنها     

محیطــی پاســخی  بــه صــورت تغییــرات فیزیولــوژیکی و 
 توانــد منجــر بــه تغییــراترفتــاری دهنــد کــه خــود مــی

، تولید مثلـی و بقـاء در آنهـا شـده و بـدین               شناسی  ریخت
  ).29 و 22( ترتیب اثرات تغییرات محیطی تعدیل گردد

شناسـی  های ریخـت  ویژگی زیست شناسی و     در مورد 
 مطالعـات محـدودی در ایـران        آلای خال قرمـز    قزل یماه

ــت،  ــه اس ــورت گرفت ــوادیص ــصوصیات )1383(  ج  خ
هـای  ، رژیـم غـذایی و آلـودگی       شمارشیو  شناسی    ریخت

انگلی ماهی قزل آلای خال قرمز رودخانه چسلی ماسال را          
در این مطالعه میانگین طول کـل و        . مورد بررسی قرار داد   

 13/30متر و    میلی 02/130 ترتیبوزن ماهیان صید شده به    
  .)1( گردیدگرم گزارش 

فخـار   ،)1376( مدبر ،)1376( مسلمی ،)1375( عراقی
 رژیــم غــذایی ایــن مــاهی را در )1387( زاده و همکــاران

 و  5 ،4،  3( های مختلف مورد مطالعه قـرار دادنـد       رودخانه
6(.  

Karakousis ــاران اختلافـــــات ) 1991( و همکـــ
 ایآلای قهـوه  جمعیت از قـزل   مورفولوژیکی در بین هفت     

Salmo truttaهای یونان مـورد بررسـی    را در رودخانه
  .)19( قرار دارند

Economidis  و1974در ســال  Stephanidis  در
 زیر گونه   5های مورفولوژیک   اساس مقیاس  بر 1950سال  
  ).30  و15(  نمودندساییشنارا ای در یونان آلای قهوهقزل

Delling  ــاران ــه )2000(و همک ــا ب ــردن  ، ب ــار ب    ک
گیـری  های سنتی ریخت سـنجی و همچنـین انـدازه         روش
 Salmoهای شمارشی، سـاختار جمعیتـی ماهیـان   ویژگی

marmoratusو Salmo trutta ــر ــود در نهـ   موجـ
Volarja واقــع در حــوزه رودخانــه Soca اســلوونی را 

ــرات ریخــت   ــا تغیی ــرار داده ت ــی ق ــورد بررس ــی م شناس
نتـایج  . ین دو گونه را شناسایی کننـد      هیبریدهای ناشی از ا   

حاصل از کار آنها وجود هیچگونه هیبریدی بـین ایـن دو            
  .)14( گونه از آزاد ماهیان را در این منطقه نشان نداد

صفات ریخت سـنجی  تعیین تنوع هدف از این مطالعه     
 آلای خال قرمـز در رودخانـه هـای        و شمارشی ماهی قزل   

  .باشد بابلرود میتجن و 
  

  هاو روشمواد 
  در 1385برای انجام این مطالعه در آبان ماه 

) پاجی میانا( های شیرین رود و اشک رودسرشاخه
-رودخانه تجن و سرشاخه کل یره رودخانه بابلرود نمونه

های  مختصات جغرافیایی ایستگاه.برداری صورت پذیرفت
 دقیقه 37 درجه، 52نمونه برداری برای سرشاخه بابلرود 

 دقیقه شمالی و برای سرشاخه 13 درجه، 36شرقی و 
 دقیقه 3  درجه،36 دقیقه شرقی و 16 درجه، 53اشک رود 

 دقیقه 20  درجه،53شمالی و برای سرشاخه شیرین رود 
  .)1شکل  ( دقیقه شمالی بوده است9  درجه،36شرقی و 

های ماهی از یک دستگاه الکتروشوکر برای صید نمونه
ماهیان شوک دیده . ه گردید ولت استفاد200-300با ولتاژ 

متر که در  میلی5چشمه  با استفاده از ساچوک و تور با
در هر . آوری گردیدندپایین دست تعبیه شده بود، جمع

 متر از طول رودخانه جهت 100طور متوسط ایستگاه به
 از  قطعه30تعداد  .برداری مورد بررسی قرار گرفتنمونه

 نمونه از رودخانه 41، )یره شاخه کلسر(رودخانه بابلرود 
از رودخانه تجن  قطعه 31و ) رودشاخه شیرینسر(تجن 



 29سنجی کامل شده، تعداد زیست) شاخه پاجی میاناسر(
متر میلی 01/0صفت ریخت سنجی بوسیله کولیس با دقت 

قبل از تجزیه و سنجی  ریختهایداده. گیری شدنداندازه
استاندارد  1985 در سال Beachamتحلیل توسط فرمول 

سنجی، تغییرات ریخت هایاستاندارد کردن داده. شدند
  ).19( را کاهش خواهد داد Allometricحاصل از رشد 

b
t L

LMM )(
)0(

)0()( =  

tM :مقادیر استاندارد شده صفات.  
0M :طول صفات مشاهده شده.  

L :نگین طول استاندارد برای کل نمونه و برای همه میا
  .مناطق

0L :طول استاندارد هر نمونه.  
b : 0ضریب رگرسیونی بینlog M 0 وlog L برای هر 

  .منطقه
 شعاع سخت باله پشتی، : تعدادصفت شمارشی شامل 7

ع نرم باله پشتی، شعاع سخت باله مخرجی، شعاع نرم شعا
باله مخرجی ،تعداد فلسهای خط جانبی، خارهای آبششی 

  . مهره شمارش گردیدندخارجی و تعداد مهره های ستون
 1 چند متغیرهمیانگین، انحراف معیار و ضریب تغییرات

 تنوع سنجی و صفات شمارشی جهتریختکلیه صفات 
برای تعیین  ).36( محاسبه شد همنطق شناسی در هرریخت

های مورد مطالعه در هر یک از اختلاف بین جمعیت
  ).21(لیز واریانس یک طرفه استفاده شدصفات از آنا

برای آزمـون یکنـواختی واریـانس و توزیـع نرمـال               

                                                 
1- The multivariate generalization of the coefficient 

  و آزمـون   2های تک متغیره لـون    ترتیب از آزمون  ها، به داده
Kolmogrov-Smirnov ــد ــتفاده گردیـ ــه ر.  اسـ ابطـ

شناسـی، بوسـیله تجزیـه و       ماتریسی خـصوصیات ریخـت    
هـای اصـلی     و آزمـون تجزیـه بـه مولفـه         3تحلیل فاکتورها 

)PCA (  انجام شده و در مورد هر یک از صفات استخراج
  .شده، صفات اصلی مشخص شدند

 SPSS 15افـزار  هـا از نـرم  برای تجزیه و تحلیل داده
  .استفاده گردید

  
  نتایج

ــو   ــله آزم ــایج حاص ــواختی  نت ــاکی از یکن ــون ح  ن ل
همچنین طبق فرضیه حـد مرکـزی        .بوده است ها    واریانس

میانگین، انحراف  . ها نرمال در نظر گرفته شدند     تمامی داده 
سـنجی  شمارشی و ریخـت  زیمم، مینیمم صفاتکمعیار، ما

هـای   ایستگاه مختلف در جدول    3در   آلای قرمز  ماهی قزل 
  . نشان داده شده است2 و 1

ارتفاع  ریخت سنجی، صفاتی نظیر طول کل،     از صفات   
قطـر چـشم، طـول         ارتفاع سر،    بدن، طول سر، عرض سر،    

پیش پشتی، طول پس پشتی، طول پس شکمی، طول بالـه           
پشتی، ارتفاع باله پشتی، ارتفاع بالـه مخرجـی، طـول بالـه             

 شکمی، عرض دهان، طـول      -ای  سینه ای، فاصله باله سینه    
 باله پشتی، عرض فک بـالا       - بیباله چربی، فاصله باله چر    

و طول فک پایین در بین جمعیت هـای مـورد مطالعـه در              
.)>05/0P(  درصد دارای اختلاف معنی دار بودند      5سطح  

                                                 
2- Leven test 
3- Factor analysis 

               
 های آنهاهای بابلرود ئ سرشاخه موقعیت جغرافیایی رودخانه-1شکل



  ، شیرین روداشک رود کل یره، هایسرشاخه آلای قرمز در  شمارشی قزل  مینیمم صفات وزیممک میانگین، انحراف معیار، ما-1جدول 
   مینیمم–زیمم کما  میانگین ±انحراف معیار   

      تعداد فلس بر روی خط جانبی 
  141-237  50/202±46/27  ) کل یره(بابلرود 

  131-199   61/175±39/13  )اشک رود(تجن 
  110-147  87/123±15/9  )شیرین رود(تجن 

       پشتی  تعداد اشعه سخت باله
  2-4  96/2±49/0  ) کل یره(بابلرود 

  2-4  38/3±55/0  )اشک رود(تجن 
  2-4  26/3±50/0  )شیرین رود(تجن 

       پشتی  تعداد اشعه نرم باله
  8-11  60/9±85/0  ) کل یره(بابلرود 

  8-11  41/9±67/0  )اشک رود(تجن 
  9-11  97/9±56/0  )شیرین رود(تجن 

      تعداد اشعه سخت باله مخرجی 
  2-4  66/2±54/0  ) کل یره(بابلرود 

  2-4  90/2±53/0  )اشک رود(تجن 
  2-3  92/2±26/0  )شیرین رود(جن ت

      تعداد اشعه نرم باله مخرجی 
  8-9  46/8±50/0  ) کل یره (بابلرود 

  8-10  22/8±49/0  )اشک رود(تجن 
  8-10  80/8±45/0  )شیرین رود(تجن 

      تعداد خارهای آبششی 
  15-18  53/16±86/0  ) کل یره (بابلرود 

  16-18  51/16±67/0  )اشک رود(تجن 
  17-20  53/18±71  )ین رودشیر(تجن 

      ها  تعداد مهره
  54-57  93/55±82/0  ) کل یره(بابلرود 

  54-59  38/56±05/1  )پاجی میانا(تجن 
  55-59  85/56±06/1  )شیرین رود(تجن 

   
با استفاده از روش تجزیه مولفه های اصلی از ترکیـب             

 صــفت شمارشــی 7ســنجی و  صــفت ریخــت29خطــی 
هـای خاصـی از     ژگـی     ده کـه وی   فاکتورهایی به وجـود آم ـ    
دهند و هر چه میـزان واریـانس         ارتباط صفات را نشان می    

یک عامل بیشتر باشد، ضریب شرکت آن عامل در تفکیک        
  .ها نیز بیشتر خواهد بودجمعیت

ــین     ــی در ب ــفات شمارش ــانس ص ــالیز واری ــایج آن  نت
هـا در    رودخانه نشان داد که ایـن جمعیـت        3 های  جمعیت

دار شی با یکدیگر دارای اخـتلاف معنـی       همه صفات شمار  

تجزیه و تحلیل عاملی برای صـفات       . )>05/0P (باشندمی
 را انتخـاب    1 عامل با مقادیر ویژه بزرگتـر از         3شمارشی،  

در مـورد    .باشـد  درصد تنوع صفات می    60کرده که شامل    
فاکتور اول فقط صفت تعداد شعاع نرم باله مخرجی دارای          

 بوده و صفت تعداد خارهای      7/0ضریب عاملی بزرگتر از     
 در فاکتور دوم    7/0آبششی دارای ضریب عاملی بزرگتر از       

 نـرم بالـه     در فاکتور سوم نیز صفت تعداد شـعاع        .باشدمی
دارای ضریب عاملی پشتی و تعداد شعاع سخت باله پشتی        

  ).3جدول (باشد  می7/0بزرگتر از 



  های کل یره، اشک رود، شیرین رود آلای قرمز در رودخانهسنجی قزلنیمم صفات ریخت می وزیممک میانگین، انحراف معیار، ما-2جدول 
   مینیمم–زیمم کما  )مترمیلی ( میانگین±انحراف معیار   

      طول کل
  94-08/180  13/117±25/25  )کل یره(بابلرود 

  62/97-80/251  64/119±32/36  )اشک رود(تجن 
  08/104-44/305  66/139±39/32  )شیرین رود(تجن 

      طول استاندارد
  50/76-68/137  70/96±29/19  )کل یره(بابلرود 

  70/79-12/215  35/99±69/31  )اشک رود(تجن 
  32/84-13/266  98/117±06/29  )شیرین رود(تجن 

      عرض بدن
  84/15-72/30  86/20±02/4  )کل یره(بابلرود 

  46/18-66/47  69/23±23/7  )اشک رود(تجن 
  76/17-52/59  49/26±85/6  )شیرین رود(تجن 

      طول ساقه دمی
  86/13-76/26  71/17±46/3  )کل یره(بابلرود 

  78/11-12/36  74/17±96/4  )اشک رود(تجن 
  64/11-08/48  80/20±33/5  )شیرین رود(تجن 
       ساقه دمیارتفاع

  26/7-38/13  72/9±03/2  )کل یره(بابلرود 
  62/7-32/22  30/10±46/3  )اشک رود(تجن 
  70/8-22/26  15/12±19/3  )شیرین رود(تجن 

      طول سر
  72/19-80/39  80/25±66/5  )کل یره(بابلرود 

  60/21-24/54  51/26±18/7  )اشک رود(تجن 
  80/22-10/62  98/30±85/6  )شیرین رود(تجن 

      عرض سر
  82/9-10/20  58/12±06/3  )کل یره(بابلرود 

  82/9-00/30  86/13±80/4  )اشک رود(تجن 
  48/10-92/36  49/15±27/4  )شیرین رود(جن ت

      ارتفاع سر
  00/13-20/23  95/15±96/2  )کل یره(بابلرود 

  28/12-04/38  01/18±80/5  )اشک رود(تجن 
  62/13-94/39  30/19±48/4  )شیرین رود(تجن 

      طول پوزه
  26/4-08/10  17/6±66/1  )کل یره (بابلرود 

  96/3-26/12  94/5±91/1  )اشک رود(تجن 
  82/4-52/16  03/7±97/1  )شیرین رود(تجن 

      قطر چشم
  76/5-58/10  36/7±57/1  )کل یره(بابلرود 

  56/5-36/13  26/7±70/1  )اشک رود(تجن 



  -2جدول ادامه 
  )مترمیلی ( مینیمم–زیمم کما  )مترمیلی ( میانگین±انحراف معیار   

  68/5-98/10  45/7±08/1  )شیرین رود(تجن 
      یفاصله بین چشم

  68/5-70/11  52/7±70/1  )کل یره(بابلرود 
  50/5-56/16  73/7±56/2  )اشک رود(تجن 
  92/5-14/21  88/8±53/2  )شیرین رود(تجن 

      فاصله جلویی باله پشتی
  16/36-62/64  02/45±43/8  )کل یره(بابلرود 

  94/33-32/87  70/42±06/13  )اشک رود(تجن 
  80/36-94/117  80/53±35/13  )شیرین رود(تجن 

      فاصله عقبی باله پشتی
  28/31-24/60  30/41±43/8  )کل یره(بابلرود 

  48/33-38/88  59/42±29/13  )اشک رود(تجن 
  08/35-58/120  36/49±28/13  )شیرین رود(تجن 

      فاصله جلویی باله شکمی
  86/40-64/74  83/51±41/10  )کل یره(بابلرود 

  48/41-60/112  08/53±81/16  )اشک رود(تجن 
  96/43-08/142  91/62±08/16  )شیرین رود(تجن 

      فاصله عقبی باله شکمی
  46/34-34/61  39/43±82/8  )کل یره(بابلرود 

  46/37-36/102  27/47±99/15  )اشک رود(تجن 
  36/39-42/126  23/53±81/13  )شیرین رود(تجن 

      فاصله جلویی باله مخرجی
  78/55-16/98  31/70±99/13  )کل یره(بابلرود 

  26/53-40/159  92/72±82/24  )اشک رود(تجن 
  68/61-04/190  16/86±86/20  )شیرین رود(تجن 

      طول باله پشتی
  70/9-90/17  26/13±67/2  )کل یره(بابلرود 

  34/10-14/37  85/14±21/6  )اشک رود(تجن 
  02/12-14/40  34/16±51/4  )شیرین رود(تجن 

      ارتفاع باله پشتی
  68/15-46/29  37/20±75/3  )یرهکل (بابلرود 

  10/17-42/39  76/20±87/4  )اشک رود(تجن 
  22/17-52/43  10/23±54/4  )شیرین رود(تجن 

      طول باله مخرجی
  04/8-86/14  35/10±87/1  )کل یره(بابلرود 

  52/7-16/25  27/10±13/4  )اشک رود(تجن 
  26/8-12/32  26/12±77/3  )شیرین رود(تجن 

      جیارتفاع باله مخر
  70/14-82/26  35/18±63/3  )کل یره(بابلرود 



  -2جدول ادامه 
  )مترمیلی ( مینیمم–ماگزیمم   )مترمیلی ( میانگین±انحراف معیار   

  84/11-98/39  82/17±83/5  )اشک رود(تجن 
  46/15-38/44  87/20±98/4  )شیرین رود(تجن 

      ای طول باله سینه
  20/17-56/31  52/21±04/4  )کل یره(بابلرود 

  00/17-10/37  81/20±61/4  )اشک رود(تجن 
  72/17-42/45  98/23±90/4  )شیرین رود(تجن 

      شکمی - ایفاصله باله سینه
  04/25-16/46  13/31±33/6  )کل یره(بابلرود 

  84/23-50/70  94/30±38/10  )اشک رود(تجن 
  52/26-10/83  51/37±52/9  )شیرین رود(تجن 

      عرض دهان
  82/5-34/14  42/9±42/2  )کل یره(بابلرود 

  02/7-36/28  10/11±19/4  )اشک رود(تجن 
  52/7-94/27  17/12±32/3  )شیرین رود(تجن 

      طول باله چربی
  64/2-82/8  13/4±32/1  )کل یره(بابلرود 

  10/2-44/11  58/4±49/1  )اشک رود(تجن 
  9/2-82/7  29/4±04/1  )شیرین رود(تجن 

      می باله د-فاصله باله چربی
  52/10-60/22  22/15±31/3  )کل یره(بابلرود 

  20/12-60/30  96/14±28/4  )اشک رود(تجن 
  34/11-88/44  81/17±13/5  )شیرین رود(تجن 

       باله پشتی-فاصله باله چربی
  76/15-94/31  06/22±84/4  )کل یره(بابلرود 

  82/17-14/50  50/23±01/8  )اشک رود(تجن 
  90/17-02/69  47/26±97/7  )شیرین رود(تجن 

      طول فک بالایی
  42/7-10/16  47/10±47/2  )کل یره(بابلرود 

  46/7-24/21  47/10±46/3  )پاجی میانا(تجن 
  12/9-32/24  08/12±78/2  )شیرین رود(تجن 

      عرض فک بالایی
  04/2-00/4  81/2±47/0  )کل یره(بابلرود 

  14/2-40/6  02/3±92/0  )اشک رود(تجن 
  82/1-36/6  09/3±73/0  )ودشیرین ر(تجن 

      طول فک پایینی
  68/11-00/23  46/15±72/3  )کل یره(بابلرود 

  38/10-54/26  79/13±66/3  )اشک رود(تجن 
  08/11-46/32  37/16±97/3  )شیرین رود(تجن 

  



 فاکتور با مقادیر ویژه     6در مورد صفات ریخت سنجی      
صفات  درصد تنوع    79 انتخاب شدند که شامل      1بالاتر از   

صفاتی نظیر عـرض سـر، فاصـله        . باشندریخت سنجی می  
ای بین دو حدقه چشم، طول پیش پشتی، فاصله باله سـینه          

 شکمی و طول فک پایین در فاکتور اول و صفاتی نظیـر             –
ای، در  طول کل، طول سر، قطـر چـشم، طـول بالـه سـینه             

فاکتور دوم و صفت ارتفاع سر در فاکتور سـوم و صـفاتی             
ر فاکتور چهارم    طول پس شکمی د     و پشتینظیر طول پس    

ســاقه دمــی، طــول پــس و صـفاتی نظیــر طــول و ارتفــاع  
مخرجی در فاکتور پـنجم و صـفت طـول بالـه چربـی در               

 باشـند  می7/0فاکتور ششم دارای ضریب عاملی بزرگتر از     
  .)4 جدول(

  
  ی مختلف ماهی هامقادیر ویژه، درصد واریانس و عوامل استخراجی صفات شمارشی جمعیت -3 جدول

   و شیرین روداشک رود ، کل یرههایآلای خال قرمز در سرشاخهقزل
 فاکتور مقدار ویژه درصد واریانس درصد تجمعی

865/22 65/22 601/1 1 

593/44 728/21 521/1 2 

400/60 808/15 107/1 3 

 صفت فاکتور اول فاکتور دوم فاکتور سوم 

  خط جانبیتعداد فلس های 623/0 230/0 -050/0

 عاع سخت باله پشتیشتعداد  -246/0 117/0 -756/0

 تعداد شعاع نرم باله پشتی -113/0 069/0 837/0

 تعداد شعاع سخت باله مخرجی -320/0 -694/0 219/0

 تعداد شعاع نرم باله مخرجی 717/0 120/0 125/0

 تعداد خارهای آبششی 107/0 742/0 129/0

 ها  مهرهتعداد -590/0 554/0 095/0

  
  

  های مختلف سنجی جمعیتمقادیر ویژه، درصد واریانس و عوامل استخراجی صفات ریخت -4 جدول
   و شیرین رود اشک رود کل یره،هایآلای خال قرمز در سرشاخهماهی قزل

 فاکتور مقدار ویژه درصد واریانس درصد تجمعی

852/27 852/27 077/8 1 

053/51 201/23 728/6 2 

919/60 866/9 861/2 3 

121/68 202/7 089/2 4 

963/73 842/5 694/1 5 

173/79 210/5 511/1 6 

  



  -4ادامه جدول 
  فاکتور ششم  فاکتور پنجم  فاکتور چهارم  فاکتور سوم  فاکتور دوم  فاکتور اول   صفت

  -167/0  026/0  177/0  085/0  897/0  -233/0  طول کل
  253/0  466/0  -069/0  392/0  -024/0  599/0  ارتفاع بدن

  -097/0  899/0  316/0  -063/0  -142/0  041/0  طول ساقه دمی
  168/0  -828/0  214/0  110/0  -043/0  386/0  ارتفاع ساقه دمی

  000/0  -122/0  -236/0  261/0  798/0  378/0  طول سر
  152/0  -045/0  266/0  196/0  060/0  838/0  عرض سر
  091/0  037/0  025/0  910/0  188/0  -053/0  ارتفاع سر

  058/0  -030/0  -016/0  433/0  -/0280  683/0  طول پوزه 
  -147/0  -246/0  -266/0  -226/0  794/0  -211/0  قطر چشم

  180/0  -004/0  241/0  067/0  -271/0  789/0  فاصله بین دو حدقه چشم
  033/0  -031/0  -114/0  -102/0  243/0  880/0  طول پیش پشتی
  -425/0  147/0  734/0  -116/0  -311/0  066/0  طول پس پشتی

  292/0  074/0  206/0  515/0  106/0  453/0  طول پیش شکمی
  -189/0  125/0  864/0  084/0  092/0  006/0  طول پس شکمی

  -038/0  082/0  250/0  638/0  529/0  257/0  طول پیش مخرجی
  007/0  828/0  294/0  -055/0  -289/0  075/0  طول پس مخرجی

  318/0  -014/0  695/0  097/0  -068/0  241/0  طول باله پشتی
  315/0  -192/0  -174/0  397/0  628/0  -273/0  ارتفاع باله پشتی
  008/0  116/0  340/0  316/0  -247/0  625/0  طول باله مخرجی

  164/0  -191/0  -100/0  536/0  428/0  310/0  ارتفاع  باله مخرجی
  266/0  -073/0  -196/0  349/0  743/0  024/0  ایطول باله سینه
  050/0  109/0  243/0  -021/0  039/0  830/0   شکمی-یافاصله باله سینه

  -018/0  -267/0  048/0  514/0  209/0  643/0  عرض دهان
  783/0  -122/0  009/0  014/0  -006/0  308/0  طول باله چربی
  328/0  233/0  645/0  109/0  -239/0  184/0   باله دمی-فاصله باله چربی
  -467/0  222/0  515/0  -029/0  -532/0  285/0   باله پشتی-فاصله باله چربی

  050/0  017/0  -445/0  542/0  234/0  352/0  طول فک بالا
  -215/0  -203/0  -024/0  639/0  022/0  277/0  عرض فک بالا
  -064/0  -134/0  -320/0  -376/0  081/0  745/0  طول فک پایین

  
هـای  اسـاس روابـط عامـل      پراکنش افراد جمعیت بـر    

ارشی نشان داده استخراجی اول و دوم در مورد صفات شم
هـای کـل    های شیرین رود تا حد زیادی از نمونه       که نمونه 

جدا شده و نمونه های کل یـره و اشـک           اشک رود   یره و   
  .باشندرود نیز دارای درصد نسبتاً کمی همپوشانی می

اساس  سنجی، پراکنش افراد بر   در مورد صفات ریخت     
 ـ        روابط عامل  ین های استخراجی اول و دوم نشان داده که ب

همپوشـانی نـسبتاً بـالایی      اشک رود     های کل یره و     نمونه

های شیرین رود همپوشانی نـسبتاً کمـی        وجود دارد، نمونه  
  .با دو جمعیت دیگر دارد

ضریب تغییرات صفات شمارشی برای ماهیان ایستگاه       
 و  26/7، برای ماهیـان ایـستگاه اشـک رود          02/13کل یره   

همچنین  . بوده است71/6برای ماهیان ایستگاه شیرین رود 
ضــریب تغییــرات صــفات ریخــت ســنجی بــرای ماهیــان 

، برای ماهیـان ایـستگاه اشـک رود         59/20ایستگاه کل یره    
 بـوده   43/24 و برای ماهیـان ایـستگاه شـیرین رود           59/31

  .است



  
  

 زآلای خال قرمهای مختلف ماهی قزلشی در جمعیتپراکنش افراد بر اساس فاکتورهای اول و دوم صفات شمار -2 شکل 
 

  
  

  آلای خال قرمزهای مختلف ماهی قزل پراکنش افراد بر اساس فاکتورهای اول و دوم صفات ریخت سنجی در جمعیت-3شکل 
 

  بحث
در گذشته تصور می شد کـه تغییـرات ریختـی صـرفاً             

 ایـن     شخص شـده کـه منـشأ      ژنتیکی است، اما امـروزه م ـ     
های اخیر پژوهش. تغییرات هم محیطی و هم ژنتیکی است  

شناسـی بـین    مشخص کرده اسـت کـه اختلافـات ریخـت         

های مختلف ماهیان الزامـاً آنهـا را از لحـاظ ژنتیکـی               گروه
هـای  ای مـوارد تفـاوت    کنـد، در عـوض در پـاره       جدا نمی 
 شناسی صـرفاً ناشـی از محـیط بـوده و اختلافـات            ریخت

  ).31(ژنتیکی هیچ نقشی در آن ندارد 
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ــین    ــی ب ــد مثل ــایزات تولی ــی و تم ــات ژنتیک   اختلاف
هـای  های مختلف که در نهایت منجر به سازگاری       جمعیت

، رفتارشناسـی،   شناسـی شود مربـوط بـه ریخـت      مکانی می 
  ).32(شود فیزیولوژی و ساختار چرخه زندگی می

 تواننـد انعطافـات   از طرف دیگر عوامـل محیطـی مـی        
توانـد،  فنوتیپی را به وجود آورند و در ضمن ژنوتیپ مـی          

 های گوناگون حاصل کند   های مختلفی را در محیط    فنوتیپ
 در  شناسـی ریخـت انعطاف فنـوتیپی یـک منبـع تغییـرات          

بـرای مثـال مـاهی کـاراس دارای         . رودماهیان به شمار می   
بدنی پهن است که در صورت وجود شـکارچی در محـل            

 یـا در صـورت وجـود غـذای مناسـب          و  ) 11( زندگی آن 
عـلاوه بـر ایـن      . ممکن است فرم بدنش کمی تغییـر کنـد        

توانـد در نتیجـه تفـاوت غـذایی         برخی از اختلافـات مـی     
   ).16(باشد

حتــی مــاهی آزاد اطلــس پرورشــی کــه در دو جــای  
یابند اختلافـاتی   مختلف ولی با شرایط یکسان پرورش می      

بـوط بـه ژنتیـک آن    دهند که به احتمال زیاد مررا نشان می  
  ).23(باشدمی

 ماهی آزاد کوهو که در سواحل زنـدگی         شناسیریخت
کننـد  هـا زنـدگی مـی     هایی که در رودخانه   کنند با نمونه  می

  . )33(داشتند تفاوت 
تگاه دائمـاً در حـال تغییـر        شکل بدن بسته به نوع زیس     

در   دارد  قرار و تحت تأثیر نوع شنای ماهیان     ) 26( باشدمی
زاد داشتن یک شکل دوکی هیدرودینامیک جهت      های آ آب

تغذیه و شنا بسیار مناسب است در حالی که داشـتن یـک             
 33( زیستگاه پیچیده و شلوغ بهتر اسـت      بدن پهن در یک     

  ).38 و
سطوح بالای تغییرات درون جمعیتی به وسیله ضریب        
تغییرات کلی بیان شده، که ممکن است تحـت تـأثیر سـه             

 وجود بیش از یـک جمعیـت در         فاکتور رشد غیر همسان،   
های فنوتیپی مختلف در منطقه مورد      منطقه و حضور گروه   

هـا   اثر رشد آلومتریک با استاندارد شـدن داده       .مطالعه باشد 
بـرداری از یـک     یابد و با نمونـه    تا حدود زیادی کاهش می    

هـای  توان از وجود جمعیـت    منطقه مشخص و محدود می    
 بنـابراین قـسمت     .مختلف در یک ناحیه جلـوگیری نمـود       

هـای  ای از تغییرات درون جمعیتـی در نتیجـه گـروه          عمده

  ایــن مختلــف در هــر منطقــه بــوده کــه احتمــالاًفنــوتیپی 
هـای  ها در اثر شرایط متفاوت محیطـی یـا تفـاوت          تفاوت

  .)19( باشدژنتیکی می
Soule & Couzin-Roudx  اظهار 1982 در سال 

پـذیری صـفات    نمودند که بین ضریب تغییرات و وراثـت       
آنها اثبات نمودنـد    . شناسی رابطه عکس وجود دارد    ریخت

دهنده کاهش وراثت   که مقدار بالای ضریب تغییرات نشان     
رپـذیری  یپذیری و سـهم بیـشتر تغییـرات محیطـی در تغی           

در صـفات شمارشـی ضـریب       . )28 (شناسی اسـت  ریخت
تغییرات جمعیت رودخانه کل یره دارای بیـشترین مقـدار          

 جمعیت رودخانه شـیرین رود دارای کمتـرین         و) 02/13(
دهنده پایین بودن بوده است که این امر نشان) 71/6(مقدار 

در . باشدتنوع صفات در جمعیت رودخانه شیرین رود می       
 بیشترین مقدار ضریب تغییـرات در       سنجیصفات ریخت   

و کمتــرین آن در جمعیــت ) 59/31(اشــک رود جمعیــت 
  .ه استبود) 59/20(رودخانه کل یره 

مقایسه صفات ریخت سنجی و شمارشی نشان داد که         
هـای مـورد مطالعـه ضـریب تغییـرات          در تمامی جمعیـت   

. سنجی بیشتر از صفات شمارشی بوده است      صفات ریخت 
بنابراین اثر فاکتورهای محیطـی بـر روی صـفات ریخـت            

  . باشدسنجی بیشتر می
در هر سه جمعیت مورد مطالعه بیشترین میـزان تنـوع           

ت شمارشی در صفت تعداد فلس بر روی خط جانبی          صفا
هـای شمارشـی بیـشتر      در آزاد ماهیان ویژگـی     .بوده است 

  ).9( باشدتحت تأثیر وراثت می
Mac Glade  و Maccrimmon   ــال  1979در س

نشان دادند که در داده های الکتروفورز و اعداد شمارشـی           
 Salverinus fontinalisهـــای مـــاهی در جمعیـــت

این قضیه  . )20( و سازگاری بیشتری وجود دارد    همخوانی  
نیز تاییـد    1985در سال    Withler  و Beacham توسط

هـای  شد و همخـوانی بـین فواصـل ژنتیکـی از روی داده            
الکتروفـــورز و فواصـــل فنـــوتیپی در آزاد مـــاهی چـــام 

Oncorhynchus ketaبــه نظــر. )8(  نــشان داده شــد 
د ملاک دقیقی از    توانن   می شمارشیهای   که ویژگی  رسد  می

  .اختلافات ژنتیکی را به نمایش بگذارند



هـای  مقایسه فاکتورهای اسـتخراجی تجزیـه و تحلیـل        
چند متغیره نشان داد که هـر چـه دامنـه تغییـرات صـفات               
بیشتر باشد تعداد فاکتورهای اسـتخراجی و تعـداد مقـادیر           
ویژه بزرگتر از یک آن دسته از صفات بیشتر خواهد بـود،            

 مطالعه با توجه بـه پـایین بـودن تنـوع صـفات              که در این  
 فاکتور با مقـادیر ویـژه بزرگتـر از یـک          3شمارشی، تعداد   

سـنجی کـه میـزان تنـوع و     تعیین شده و در صفات ریخت   
 فاکتور بـا مقـادیر ویـژه        6تغییرات صفات بیشتر می باشد      

  .بزرگتر از یک تعیین شدند
Poulet    هـای  در بررسی ویژگـی   ) 2004( و همکاران

هـای مختلـف دلتـای      شناسی ماهی سوف در بخش    ریخت
ــه  ــت   Rhoneرودخان ــود دو جمعی ــسه وج ــشور فران ک

متفاوت از مـاهی سـوف را تـشخیص داده و دلیـل آن را               
 انـد وجود شرایط متفاوت اکولوژیکی مانند شوری دانـسته       

)25(.  
 Cetkovic و Stamenkovic  نیــز 1996در ســال 

سـنجی  هـای ریخـت   عنوان نمودند که اختلاف در ویژگی     
ماهی سوف ما بین رودخانه دانوب، دنپر و دوینای غربـی           

 ناشی از اختلاف در موقعیت جغرافیایی بوده و ایـن           کاملاً
ــی در   ــی درون جمعیت ــرات ریخت ــشتر از تغیی اخــتلاف بی

  .)12( باشدرودخانه دانوب می
هـای ریختـی    توضیح دادن علل به وجود آمدن تفاوت      

های طور کلی ویژگی  شوار است به  ها بسیار د  میان جمعیت 
شناسی تحت کنترل و درهم کنش دو عامل شـرایط          ریخت

  ).31( باشدمحیطی و ژنتیک می

شناسی در پاسـخ بـه شـرایط محیطـی          تغییرات ریخت 
تر ایجاد شده و به صورت      نسبت به تغییرات ژنتیکی سریع    

شود و در پاسخ به روابط صـفتی بـین          چند ژنی کنترل می   
      آیـد کـه افـزایش بقـا افـراد را سـبب            جـود مـی   ها به و  ژن

ــی ــی   م ــه م ــازگاری گفت ــطلاحا س ــه اص ــردد ک ــودگ       . ش
شناسی معمولاً در پاسخ به شرایط زیستگاهی قابـل         ریخت

شناختی تغییر بوده و اطلاعات مفیدی را در بررسی زیست        
-در اکثر مـوارد تغییـرات ریخـت       . نمایدها فراهم می  گونه

شناسی جمعیتـی در نظـر گرفتـه        ان ریخت عنوبه   شناسی  
هایی که در شرایط مختلـف محیطـی و         شود زیرا نمونه  می

-رود که فنوتیپ  تنوع ژنتیکی رشد و نمو دارند، انتظار می       
  ).19(های متنوعی در سطح جمعیت از خود بروز دهند 

های محیطی در خلال دوران اولیه تکامل ماهی        ویژگی
شـرایط محیطـی حـساسیت      غالب بوده و افراد نسبت بـه        

معمولاً ماهیانی که در دوران اولیـه زنـدگی         . بیشتری دارند 
دارای شرایط محیطـی مـشابهی هـستند از لحـاظ ریختـی             

  ).24( شباهت دارند
از سوی دیگر هنگامی کـه مـاهی در اوضـاع محیطـی             
جدیدی قرار گیرد ایـن امکـان وجـود دارد کـه تغییـرات              

در در مجمـوع     ).25( شناسی سریعاً در آن رخ دهد     ریخت
 هـا مـشخص شـد کـه         جدا کننده جمعیـت    صفاتبررسی  

ســازی  توانــایی کمتــری در جــداســنجیصــفات ریخــت
 در سـال     و همکـاران   Karakousis دارند که    هاجمعیت

  . نیز این نتیجه را تأیید کردند1991
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Abstract 

The study was conducted to determine suitable characters for separating brown trout (Salmo trutta 
fario) populations from Tajan River and Babolrud River in autumn 2006. Using electrofishing, one 
hundred two specimens were collected in two rivers (forty one from Shirinrud, thirty one from 
Ashekrud, thirty from Kelyareh). Twenty nine morphometric and seven meristic characters were 
analysed. Using PCA, the best separating characters of populations were determined. Among the 
morphometric characters, six factors accounted for about 79% of variation within individuals of the 
three populations including: head width, inter orbital length, predorsal length, pecto-ventral length, 
mandibular length, total length, head length , eye diameter , pectoral fin length, head depth, postdorsal 
length , post ventral length ,caudal peduncle length, post anal Length, Adipose fin length. In the case 
of meristic characters, three factors accounted for 60% of variation within populations including: anal 
fin ray, gill rackers, dorsal fin ray. The results showed that meristic characters are more important than 
morphometric characters in serparation of populations. 
 
Keywords: Brown Trout (Salmo trutta fario); Morphometric, Meristic characters; Tajan River; 
Babolrud River 
 
 
 
 
 
 

 
  


