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 Chalcalburnus chalcoidesکولی اهش ماهی تنوع ریختی میان جمعیتی
(Gueldenstaedt, 1772) رودگزاف وهاي هراز  در رودخانه  
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Abstract  
A study was conducted to determine suitable characters 
for separating 2 Shemaya ( Chalcalburnus chalcoides ) 
populations of Haraz and Gazafrud Rivers in spring 
2004. Using cast net, 73 speciemens were collected in 2 
rivers ( i.e: 35 in Gazafrud vs. 38 in Haraz ). 27 
morphometric characters, 11 meristic characters and 20 
proportional morphometric characters were used. PCA 
in SPSS software was used to determine the best 
separating ( isolating ) characters of populations and its 
separation distance. For morphometric characters, 8 
factors with about 77/2 % of character diversity within 
individuals were selected including; total length, fork 
length body depth, head length and premaxilla length. In 
the case of meristic characters, four factors with 70/75 
% of diversity of characters within individuals were 
selected including; caudal peduncle scales, scale rows 
above lateral line and gill reakers ( anterior ). As far as 
proportional morphometric character are concerned, 
seven factors with 81% of character diversity within 
individuals were selected including 1 character. The 
results showed while morphometric as well as 
proportional morphometric characters were useful for 
population separation, the meristic characters could not 
separate the populations. 
 
Key words: Morphometric, Meristic, Shemaya 
(Chalcalburnus chalcoides), Haraz and Gazafrud rivers. 

  
  چکیده

هـاي شـاه کـولی     به منظور تعیین صفات مناسب جهـت جداسـازي جمعیـت          
Calcalburnus chalcoides1383در بهـار  فـرود،   در دو رودخانه هراز و گزا 

  و) نمونه38 (هاي هراز از رودخانه  نمونه ماهی 70 .صورت گرفت اي   مطالعه
در ایـن مطالعـه   . دگردی ـ صید  تور سالیک استفاده از با)   نمونه 35 ( رودگزاف

 absolute morphometric characters(  20(ریخـت سـنجی مطلـق     صـفت  27
ــنجی  صــفت  ــبیریخــت س  10و  )relative morphometric characters (نس
بـا اسـتفاده   . مورد بررسی قرار گرفت )merestic characters(شمارشی صفت 

بهتــرین صــفات جــدا کننــده ) PCA(هــاي اصــلی  از روش تجزیــه بــه مؤلفــه
در مورد صـفات ریخـت   . ها مشخص شد   ها و میزان جدایی جمعیت     جمعیت
 کـه   انتخاب شد درصد تنوع صفات بین افراد2/77 فاکتور با حدود  8سنجی  
طول کل، طول فورك، ارتفـاع بـدن، طـول سـر و طـول           صفاتی نظیر    شامل

 75/71حـدود   بـا  عامـل  4 یشمارش ـدر مـورد صـفات       .باشـند  میپیش فک   
هـاي سـاقه     که شامل صـفات فلـس   درصد تنوع صفات بین افراد انتخاب شد      

 در .باشـند   مـی هاي بالاي خط جـانبی    دمی، خارهاي آبششی داخلی، و فلس     
 درصد تنوع صـفات  81حدود  فاکتور با    7نسبی ریخت سنجی    ورد صفات   م

 نتایج به دست آمـده  .باشند  صفت نسبی می1 که شامل  بین افراد انتخاب شد   
نسـبی   ریخت سـنجی و ریخـت سـنجی   در این پژوهش نشان داد که صفات   

بین  در شمارشی صفات  کهیاست، در حال تر ها مناسب براي جدایی جمعیت
  . همپوشانی زیادي استيداراها  جمعیت

  
رودخانـه هـراز، رودخانـه گزافـرود، صـفات ریخـت شناسـی،               : ها کلیدواژه
  ).Chalcalburnus chalcoides(کولی شاه
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  مقدمه
هاي آبـی از لحـاظ تکـاملی،         هیان در اکوسیستم  بررسی ما 

بوم شناسی، رفتارشناسی، حفاظت، مـدیریت منـابع آبـی،          
بهره برداري ذخایر و پـرورش مـاهی حـائز اهمیـت اسـت        

)Lagler et al., 1962 .(ها، قبـل از   در مطالعه این اکوسیستم
ــد      ــرار گیرن ــی ق ــورد بررس ــد م ــان آن بای ــزي ماهی هرچی

)Bagenal, 1978 .( دلیل تغییراتـی  ه اوانی یک جمعیت بفر
که در احتمال بقاء و موفقیـت تولیـد مثلـی هـر مـاهی رخ               

یـک حـوزه آبریـز ممکـن اسـت       .کنـد  مـی دهد، تغییر    می
بـراي شناسـایی   . داراي چندین جمعیت از یک گونه باشد  

هاي متفاوتی وجـود   یک گونه روش هاي مختلف  تیجمع
انـدازه گیـري و   دارد که یکی از آنها بررسی صفات قابل        

 ،بنـابراین ).  1378 ، پارسـا ( باشـد  می شمارشصفات قابل  
هـر یـک از     شمارشـی    و   شناسـی  ریخـت با مطالعه صفات    

تـوان تعـدادي     هاي آماري می   کارگیري روش ه  ماهیان و ب  
ه  شـاخص یـک جمعیـت را ب ـ     ریخـت شـناختی   از صفات   
هـاي   مسـت  بـا وجـود اکوسی  ).Wootton, 1991( دست آورد

ــدد د  ــی متع ــی روي   آب ــات کم ــاکنون مطالع ــور، ت ر کش
سیستماتیک، زیست شناسی و بوم شناسی ماهیان صـورت      

 و ها گونهگرفته است و این درحالی است که در مورد زیر  
هــاي داخلــی و دریــایی ایــران،  هــاي ماهیــان آب جمعیــت

  ).1383 ،عباسی و همکاران  ( ابهامات زیادي وجود دارد     
ــاهی  ــمــ ــولی اهشــ   Chalcalburnus chalcoidesکــ

( Gueldenstaedt, 1772 )  و  است یک بنتوپلاژهاي گونهاز
این مـاهی  . کند  می هاي لب شور و شیرین زندگی      در آب 

ــاجرت     ــه مهـ ــه رودخانـ ــدمثل بـ ــراي تولیـ ــیبـ ــد مـ  کنـ
) Slastenenko,1955  .( هـاي آبـی    این گونه در اکوسیسـتم

حوزه دریـاي خـزر، آرال و سـیاه، داراي دامنـه پـراکنش              
بـر اسـاس   این گونـه  ). Bogutskaya, 1997  ( وسیعی است

 IUCN )International Union for Conservation بندي طبقه

of Natural Resources (  در معـرض تهدیـد   هـاي  گونـه از 
 ذخــایر آن در دریــاي خــزر ،هــاي اخیــر در ســال بــوده و

.  )Kiabi et al., 1999  (کــاهش محسوســی داشــته اســت

 مــاهی ریخــت شــناختی هــاي ویژگــی در مــورد ،تــاکنون
 ات کمـی  مطالع ـ،   در حوزه جنوبی دریاي خـزر      کولی  اهش

ــه اســـت   ;Holcik & Olah, 1992 (صـــورت گرفتـ

Abdurahmanov, 1975; Berg, 1949.(  هاي اخیر،  در سال
Coad)1999 (    چهـار زیــر گونـه از ایــن گونـه را در حــوزه

کریمپـور و   . جنوبی دریـاي خـزر شناسـایی نمـوده اسـت          
هـاي تـالاب انزلـی،       بر روي شـاه کـولی     ) 1372(همکاران
بر روي مهاجرت آن در رودخانه سـفیدرود    ) 1376(خوال

، سـن، رشـد و تولیـدمثل    )1380(و محسن زاده و بهادري     
، مـورد مطالعـه قـرار     این گونـه را در رودخانـه گرگـانرود     

قابـل انـدازه    صـفات  هدف از ایـن مطالعـه، مقایسـۀ    . دادند
 در رودخانه کولی اهشماهی ش صفات قابل شمار  و  گیري  
ین صـفات مناسـب بـراي       ی ـتع و   رودگزاف ـ رودخانه   هراز و 

  .استدو رودخانه   اینها در جداسازي جمعیت
  

  ها مواد و روش
هـاي    از رودخانـه   1383ی در اردیبهشت    کول  اهش ونه نم 70

ــور     ــاي خــزر بوســیله ت ــوب دری ــرود در جن ــراز و گزاف ه
صـید  ) گـره مجـاور  گـره تـا   (متر  میلی10سالیک با چشمه   

 از نظر جغرافیایی با فاصله نسبتاً       برداري ونهنممناطق  . شدند
هـا،   زیادي از یکدیگر قرار دارند و از نظر برخـی ویژگـی     

ــه،      ــیه رودخان ــاهی حاش ــتر، پوشــش گی ــنس بس ــد ج مانن
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب و در مجموع از نظـر           

ــای     ــدیگر متم ــاملا از یک ــه ک ــناختی، دو رودخان ــوم ش ز ب
   ).1375 ،روشن طبري(   )1شکل ( باشند  می

 درصـد   10هاي صـید شـده در محلـول فرمـالین            نمونه
هـاي معمــول و   سـپس بــا اسـتفاده از روش  . فـیکس شـدند  

 صفت ریخـت سـنجی مطلـق    Berg, 1949 (27( استاندارد 
 11گیـري و   متـر انـدازه    میلـی 1/0بوسیله کولیس بـا دقـت    

 از تجزیه و تحلیل     قبل. صفت شمارشی نیز شمارش شدند    
 ,Beacham(هاي ریخت سنجی توسط فرمـول بیچـام    داده

هـاي ریخـت     استاندارد کردن داده  . استاندارد شدند ) 1985
  سـنجی، تغییـرات حاصـل از رشـد آلومتریـک را کــاهش      
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 .موقعیت رودخانه هاي هراز و گزافرود نقشه -1شکل

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  ).Karakousis, 1991(خواهد داد 
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t L

LMM )(
0

0=
  

TM :ادیر استاندارد شده صفاتمق.  
0M :طول صفات مشاهده شده.  

L :          میانگین طول استاندارد براي کل نمونـه و بـراي همـه
  .مناطق

0L :طول استاندارد هر نمونه.  
b :     0ضریب رگرسـیونی بـینlog M 0 وlog L  بـراي 

  .هر منطقه
میانگین، انحراف معیار و ضـریب تغییـرات کلـی صـفات            
ریخت سنجی، شمارشی و صـفات نسـبی ریخـت سـنجی       

  .محاسبه شدند) Van valen, 1978(مطابق وان والن

2

2

100.
X
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∑
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2S :واریانس صفت مورد مطالعه.  
2X :ربع میانگین همان صفت مورد مطالعهم.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 5 در سـطح  tآزمون تست براي مقایسه میانگین صفات از     
هــا در منــاطق  و بــراي نشــان دادن تمــایز جمعیــتدرصــد 

ــهنم ــرداري  ون ــراي جداســازي   ب ــین صــفت مناســب ب و تع
ــه بــه مولفــه  جمعیــت  PCA هــاي اصــلی هــا از روش تجزی

)Principal Component Analysis (  ــزار ــرم اف  SPSSدر ن
 ,Kuliev(استفاده شـده اسـت   5/10تحت ویندوز ویرایش 

1988.(  
  
  جیانت

 صفات شمارشی، دست آمده برايه یرات بیضریب تغ
در  صفات ریخت سـنجی مطلـق و ریخـت سـنجی نسـبی            

 درصـد بـوده و   25مناطق نمونه بـرداري همـواره کمتـر از      
و انـدازه گیـري   د که خطـاي حاصـل از ابـزار      ده نشان می 

 و بــین ضــریب باشــد مــیشــخص آزمــایش کننــده پــایین 
  .ها اختلاف چندانی وجود ندارد جمعیت تغییرات

 نشان داد کـه،     tجدول آنالیز واریانس و آزمون تست       
  در  اي   سینه از بین صفات شمارشی، فقط تعداد شعاع باله
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  .. در دو رودخانه هراز و گزافرود در دو رودخانه هراز و گزافرودکولیکولی  اهاهشمارشی ششمارشی ش  یار صفاتیار صفات، میانگین و انحراف مع، میانگین و انحراف مع فراوانی فراوانی--11جدول جدول 
  

  انحراف معیار      میانگین                                                                                                                               صفت شمارشی
  شعاع باله پشتیشعاع باله پشتی
  رودخانه هرازرودخانه هراز
  افرودافرودرودخانه گزرودخانه گز

7         8          9         10  
1          36          1           -                                                                            8    23/0  
-         35         -             -                                                                                                8   -  

  شعاع باله مخرجیشعاع باله مخرجی
  رودخانه هرازرودخانه هراز

  رودخانه گزافرودرودخانه گزافرود

13      14        15         16  
3        23           11           1                                                                                            13/14  61/0  
6        27          12          -                                                                                             17/14  71/0  

  اياي  ههننسیسیشعاع باله شعاع باله 
  رودخانه هرازرودخانه هراز

  رودخانه گزافرودرودخانه گزافرود

9      10        11        12        13       14  
1        10         13         11            3           -                                                                    13/11  99/0  
-         -          4          12            17          2                                                                    22/11  16/1  

  باله شکمیباله شکمیشعاع شعاع 
  رودخانه هرازرودخانه هراز

  رودخانه گزافرودرودخانه گزافرود

8  
38                                                                                                                          8                     -  
35                                                                                                                             8                     -  

  فلسهاي خط جانبیفلسهاي خط جانبی
  رودخانه هرازرودخانه هراز

  رودخانه گزافرودرودخانه گزافرود

54    55     56     57     58     59     60     61     62      63      64      65      66  
-       -          1        1        -         3         6        7        5         10         4         -          1    55/61  04/2  
-       -        -        -          3        4         2        6        4           6         5          3         -    73/61  15/2  

  فلسهاي بالاي خط جانبیفلسهاي بالاي خط جانبی
   هراز هرازرودخانهرودخانه

  رودخانه گزافرودرودخانه گزافرود

9       10      11       12  
1        22       15         -                                                                                           37/10   54/0  
-         7       25          1                                                                                            82/10  46/0  

  فلسهاي پایین خط جانبیفلسهاي پایین خط جانبی
  رودخانه هرازرودخانه هراز

  رودخانه گزافرودرودخانه گزافرود

4         5  
17       21                                                                                                                55/4  5/0  
13       20                                                                                                                61/4  5/0  

  فلسهاي طول ساقه دمیفلسهاي طول ساقه دمی
  رودخانه هرازرودخانه هراز

  رودخانه گزافرودرودخانه گزافرود

15       16        17       18        19  
8         16          13          -            1                                                                          21/16   87/0  
6          8          16         5           -                                                                              57/16  95/0  

   خارجی خارجی--خارهاي آبششیخارهاي آبششی
  انه هرازانه هرازرودخرودخ

  رودخانه گزافرودرودخانه گزافرود

17       18     19      20       21      22  
1           2         17         9         9          -                                                                   6/19   1  
-           6          10        11        4          4                                                                 71/19  23/1  

   داخلی داخلی--خارهاي آبششیخارهاي آبششی
  رودخانه هرازرودخانه هراز

  رودخانه گزافرودرودخانه گزافرود

25      26      27      28     29      30    31       32  
2          2         14        12        6          2         -         -                                            63/27  15/1  
1          6          9          6         8          4         -         1                                             87/27  55/1  

  تعداد مهره هاي بدنتعداد مهره هاي بدن
  رودخانه هرازرودخانه هراز

  رودخانه گزافرودرودخانه گزافرود

39        40         41          42       43       44        45        46  
-           -         3          11        9        11       3          1                                             08/43  22/1  
1           1          8          6         8         8         2          -                                          5/42  46/1  

  CC..VV..PPضریب تغییرات ضریب تغییرات 

  رودخانه هرازرودخانه هراز
  رودخانه گزافرودرودخانه گزافرود

  
05/4  
16/4  
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صـفات   .داري اسـت  معنـی بین دو جمعیت داراي اختلاف  
ریخت سنجی مطلق، شامل طول فورك، طول ساقه دمی،      
طول سر، عرض سر، ارتفاع سر، طول پـوزه، قطـر چشـم،          
فاصله بین دو حدقه چشم، طول فک پایینی، فاصله نـوك         
پوزه تا ابتداي باله مخرجی، ارتفاع باله پشتی، ارتفـاع بالـه         

 فاصله بـین   اي و  مخرجی، طول باله شکمی، طول باله سینه      
ــینه  ــه س ــتلاف     بال ــت اخ ــین دو جمعی ــکمی، در ب اي و ش
ــی ــان داد  معن ــول   ). ≥p 05/0( داري نش ــبی ط صــفات نس

استاندارد به ارتفاع بدن، طول اسـتاندارد بـه ناحیـه جلـوي             
باله پشتی تا نوك پوزه، طول استاندارد به طول ساقه دمی،     
 طول سر به ارتفاع سر، طول سر به پشـت چشـم تـا انتهـاي      

اي و   هـاي سـینه    سرپوش آبششی، طـول سـر بـه طـول بالـه           
شکمی و نسبت طول ساقه دمی به ارتفـاع سـاقه دمـی، در            

   ).≤p 05/0(داري نداشت  بین دو جمعیت تفاوت معنی
ــا اســتفاده از روش ــه بــه مولفــه ب هــاي اصــلی از   تجزی

 صـفت ریخـت   27 صـفت شمارشـی و      11ترکیب خطـی    
هــایی  عامــل صــفت ریخــت ســنجی نســبی، 20سـنجی، و  

هاي خاصی از ارتبـاط صـفات را         بوجود آمده که ویژگی   
  تغییـرات مقـادیر هـر عامـل بـراي صـفات           . دهنـد  نشان می 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

دهد که هر چه میـزان واریـانس          نشان می  ریخت شناختی  
یــک عامــل بیشــتر باشــد ضــریب شــرکت آن عامــل در    

زمـانی دو صـفت   . هـا بیشـتر خواهـد بـود      تفکیک جمعیت 
د کــه داراي ضــریب عــاملی ن بــه هــم وابســته هســتاًشــدید

بزرگتري باشند و صـفاتی کـه ضـریب عـاملی بزرگتـر از              
  دنباشــ هــا مــی  باشــند از صــفات جداکننــده جمعیــت75/0

)., 1998 et al Mamuris .(  
 مقـدار ویـژه   فـاکتور بـا    4 شمارشـی در مورد صـفات     

درصـد تنـوع     75/70بزرگتر از یک و واریـانس تجمعـی         
هـاي طـول سـاقه دمـی         فلس.  افراد انتخاب شد   صفات بین 

داراي مقدار بزرگتر نسبت به فـاکتور اول در بـین افـراد و            
هاي بالاي خط جانبی داراي مقادیر بزرگتر نسبت به           فلس

هـا داراي مقـدار     فاکتور دوم در دو جمعیت و تعداد مهـره        
بزرگتــر نســبت بــه فــاکتور چهــارم در دو جمعیــت بودنــد  

ت شمارشـی داراي مقـادیر      اصـف دام از   ک ـ باشند و هیچ   می
 در بین افراد دو جمعیـت      ومس هايبزرگ نسبت به فاکتور   

تواننـد از صـفات      این صـفات شمارشـی مـی      . وجود ندارد 
  ). 2جدول  (.ها باشند جداکننده جمعیت

  

  .کولی اهشهاي   به تفکیک عوامل براي جمعیتشمارشی مقادیر ویژه و درصد واریانس صفات -2جدول 
  

  تجمعی واریانس %   واریانس نسبی%   EEIIGGEENN  VVAALLUUEEمقدار ویژه  فاکتور
1  924/1  374/21  374/21  
2  771/1  681/19  055/41  
3  485/1  499/16  554/57  
4  187/1  191/131  745/70  

  
  

  چهارمفاکتور   فاکتور سوم  فاکتور دوم  فاکتور اول  متغیر مورد بررسی
  71/0  701/0  136/0  -423/0  شعاع باله مخرجیشعاع باله مخرجی

  -031/0  45/0  372/0  -308/0  اياي  ههننسیسیشعاع باله شعاع باله 
  096/0  256/0  547/0  597/0  فلسهاي خط جانبیفلسهاي خط جانبی

  -145/0  -8/0  781/0  301/0  فلسهاي بالاي خط جانبیفلسهاي بالاي خط جانبی
  -144/0  74/0  -303/0  012/0  ین خط جانبیین خط جانبیفلسهاي پایفلسهاي پای

  253/0  081/0  227/0  771/0  فلسهاي طول ساقه دمیفلسهاي طول ساقه دمی
  -275/0  258/0  -257/0  716/0   خارجی خارجی--خارهاي آبششیخارهاي آبششی
  -345/0  143/0  -658/0  482/0   داخلی داخلی--خارهاي آبششیخارهاي آبششی
  855/0  -92/0  -294/0  205/0  تعداد مهره هاتعداد مهره ها
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براســاس هـاي اصــلی   بـا توجــه بـه روش تجزیــه بـه مولفــه   
  یکـدیگر  صفات شمارشی دو جمعیت بـه طـور کامـل از         

   

  
  

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

 عامل با مقدار ویـژه      8در مورد صفات ریخت سنجی      
 درصــد تنــوع 2/77بزرگتــر از یــک و واریــانس تجمعــی 

طول کل، طول   صفاتی نظیر   . صفات بین افراد انتخاب شد    
از صـفاتی هسـتند کـه    فورك، طول سر و طول پیش فک    

داراي مقادیر بزرگتر نسـبت بـه فـاکتور اول در بـین افـراد           
ت مرفومتریـک داراي مقـادیر      اصفهیچکدام از   . باشند  می

 تـا هشـتم در بـین افـراد           دوم هـاي بزرگ نسبت بـه فاکتور    
ــدارد و ایــن صــفات ریخــت ســنجی از صــفات    وجــود ن

   ).3جدول ( باشند  جداکننده جمعیتها می
، صـفات ریخـت     2 و   1هـاي     بر اسـاس مقـادیر مولفـه      

واریـانس  سنجی که داراي بالاترین مقدار ویـژه و درصـد    
  . رسم گردیدPCنسبی بودند پراکنش افراد در محیط 

  .) 2شکل  (باشند قابل تفکیک نمی
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

همپوشـانی  داراي هـا    از نمونـه  کمـی  تعـداد که   ) 3شکل  (
 مطالعاتی بوده و براساس صفات ریخت سنجی        بین مناطق 

  .باشند دو جمعیت از یکدیگر قابل تفکیک می
 81حـدود   با عامل 7ریخت سنجی نسبی  در مورد صفات    

صـفت نسـبی   . درصد تنوع صفات بین افـراد انتخـاب شـد         
طول استاندارد بـه طـول سـاقه دمـی داراي مقـدار بزرگتـر         

  باشـد و دیگـر   نسبت به فاکتور چهارم در دو جمعیـت مـی       
 داراي مقادیر بزرگ نسبت به     نسبی   ت ریخت سنجی  اصف

  ). 4جدول (باشند فاکتورها نمی
هـاي اصـلی صـفات     ه به روش تجزیه بـه مولفـه     با توج 

  ازي تعـداد  مطالعـاتی، بـین منـاطق   ،نسـبی ریخـت سـنجی   
  ). 4شکل  (باشند  میهمپوشانیداراي ها  نمونه

  ..کولیکولی  اهاهشش جمعیتهاي  جمعیتهاي شمارشیشمارشی صفات  صفات 22 و و11 پراکنش افراد بر اساس مقادیر مولفه هاي  پراکنش افراد بر اساس مقادیر مولفه هاي --22شکل شکل 
  .. رودخانه گزافرود رودخانه گزافرود□□ رودخانه هراز  رودخانه هراز ■■  
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  .کولی اهش جمعیتهاي  به تفکیک عوامل برايریخت سنجی مقادیر ویژه و درصد واریانس صفات -3جدول 
تجمعی واریانس % واریانس نسبی%    ( EIGEN VALUE  فاکتور  ( مقدار ویژه

882/17  882/17  828/4  1 
215/31  335/13  601/3  2 
97/40  753/9  633/2  3 
612/50  642/9  603/2  4 
525/58  912/7  136/2  5 
339/62  814/7  11/2  6 
822/71  483/5  48/1  7 
211/77  39/5  455/1  8 

 
  فاکتور
   پنجم

فاکتور 
  چهارم

فاکتور 
  سوم

فاکتور 
  دوم

  فاکتور
  اول

  صفات مورد بررسی

  طول کلطول کل  91/0  -021/0  125/0  -035/0  -055/0
  وركوركففطول طول   902/0  -109/0  102/0  011/0  053/0
  ارتفاع بدنارتفاع بدن  328/0  -609/0  507/0  -02/0  202/0
  طول ساقه دمیطول ساقه دمی  18/0  073/0  226/0  -37/0  747/0
  ارتفاع ساقه دمیارتفاع ساقه دمی  572/0  -393/0  318/0  077/0  114/0
  طول سرطول سر  846/0  086/0  -185/0  066/0  065/0
  عرض سرعرض سر  611/0  -367/0  156/0  165/0  -121/0

  ارتفاع سرارتفاع سر  742/0  -082/0  -135/0  107/0  344/0
  طول پوزهطول پوزه  683/0  -056/0  -172/0  153/0  -114/0

  قطر چشمقطر چشم  582/0  405/0  -128/0  -248/0  029/0
فاصله پشت چشم تا انتهاي سرپوش فاصله پشت چشم تا انتهاي سرپوش   494/0  203/0  -022/0  -31/0  -27/0

  آبششیآبششی
  فاصله بین دو حدقه چشمفاصله بین دو حدقه چشم  644/0  276/0  -049/0  364/0  -224/0

  طول فک بالاییطول فک بالایی  654/0  247/0  -438/0  -012/0  -/070
  طول پیش فکطول پیش فک  779/0  254/0  -262/0  -133/0  184/0
  طول فک پایینیطول فک پایینی  691/0  -143/0  -246/0  176/0  207/0
  فاصله ابتداي باله پشتی تا نوك پوزهفاصله ابتداي باله پشتی تا نوك پوزه  745/0  -239/0  067/0  14/0  -214/0

فاصله انتهاي باله پشتی تا انتهاي باله فاصله انتهاي باله پشتی تا انتهاي باله   098/0  659/0  414/0  565/0  143/0
  دمیدمی

  فاصله نوك پوزه تا ابتداي باله مخرجیفاصله نوك پوزه تا ابتداي باله مخرجی  731/0  -302/0  241/0  -/07  005/0
 تا انتهاي باله  تا انتهاي باله فاصله  انتهاي باله مخرجیفاصله  انتهاي باله مخرجی  077/0  624/0  404/0  552/0  239/0

  دمیدمی
  طول باله پشتیطول باله پشتی  387/0  -238/0  -365/0  259/0  -066/0

  ارتفاع باله پشتیارتفاع باله پشتی  655/0  154/0  008/0  -231/0  059/0
  طول باله مخرجیطول باله مخرجی  283/0  -/097  -535/0  293/0  339/0
  ارتفاع باله مخرجیارتفاع باله مخرجی  588/0  432/0  -002/0  -389/0  -265/0
  ه شکمیه شکمیطول بالطول بال  508/0  279/0  341/0  -254/0  -063/0
  اياي  ههننطول باله سیطول باله سی  594/0  -052/0  521/0  032/0  -326/0
  اياي  ههنن سی سی و وفاصله بین باله شکمیفاصله بین باله شکمی  189/0  -277/0  -178/0  411/0  -078/0
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  .کولی اهش به تفکیک عوامل براي جمعیتهاي  ریخت سنجینسبی مقادیر ویژه و درصد واریانس صفات -4جدول 
  مقدار ویژه   فاکتور

)EIGEN VALUE(   
  تجمعی واریانس %   واریانس نسبی% 

1  309/3  547/16  547/16  
2  131/3  654/16  201/32  
3  415/2  073/12  274/44  
4  345/2  725/11  999/55  
5  729/1  644/8  643/64  
6  632/1  162/8  805/72  
7  603/1  038/8  844/80  

 
فاکتور   متغیر مورد بررسی

  اول
فاکتور 
  دوم

فاکتور 
  سوم

فاکتور 
  چهارم

  فاکتور 
  پنجم

  -053/0  -152/0  347/0  112/0  -87/0  طول استاندارد به طول سرطول استاندارد به طول سر
  354/0  184/0  272/0  401/0  -57/0  طول استاندارد به ارتفاع سرطول استاندارد به ارتفاع سر

  01/0  481/0  -351/0  541/0  -344/0  طول استاندارد به ارتفاع بدنطول استاندارد به ارتفاع بدن
  -313/0  -27/0  -2/0  68/0  -41/0  اياي  ههننباله سیباله سیطول استاندارد به طول طول استاندارد به طول 
  -409/0  -243/0  223/0  721/0  -087/0  باله شکمیباله شکمیطول استاندارد به طول طول استاندارد به طول 

  043/0  22/0  21/0  561/0  -613/0  طول استاندارد به جلوي باله پشتی تا پوزهطول استاندارد به جلوي باله پشتی تا پوزه
  -254/0  772/0  027/0  205/0  -111/0  طول استاندارد به طول ساقه دمیطول استاندارد به طول ساقه دمی
  14/0  065/0  -029/0  596/0  -541/0  طول استاندارد به ارتفاع ساقه دمیطول استاندارد به ارتفاع ساقه دمی

  483/0  427/0  -071/0  375/0  373/0  طول سر به ارتفاع سرطول سر به ارتفاع سر
  079/0  232/0  -712/0  238/0  187/0  طول سر به عرض سرطول سر به عرض سر

  257/0  -346/0  -484/0  213/0  -154/0  طول سر به طول پوزهطول سر به طول پوزه
  -08/0  -055/0  387/0  446/0  599/0  شمشمطول سر به قطر چطول سر به قطر چ

  409/0  -334/0  -189/0  21/0  376/0  طول سر به فاصله دو چشمطول سر به فاصله دو چشم
  394/0  102/0  -157/0  343/0  239/0  طول سر به پشت چشم تا سرپوشش آبششیطول سر به پشت چشم تا سرپوشش آبششی

  076/0  09/0  238/0  452/0  443/0  طول سر به ارتفاع ارتفاع باله پشتیطول سر به ارتفاع ارتفاع باله پشتی
  092/0  -08/0  473/0  471/0  528/0  طول سر به ارتفاع باله مخرجیطول سر به ارتفاع باله مخرجی
  -274/0  -142/0  -512/0  603/0  391/0  طول سر به طول باله سینه ايطول سر به طول باله سینه اي
  -352/0  -108/0  -039/0  608/0  578/0  طول سر به طول باله شکمیطول سر به طول باله شکمی

  366/0  -598/0  -01/0  371/0  -389/0  طول ساقه دمی به ارتفاع ساقه دمیطول ساقه دمی به ارتفاع ساقه دمی
و شکمی به باله و شکمی به باله اي اي   اختلاف طول باله هاي سینهاختلاف طول باله هاي سینه

  ييسینه اسینه ا
417/0  174/0  592/0  065/0  204/0  
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  کولیکولی  اهاهشش جمعیتهاي  جمعیتهاي ریخت سنجیریخت سنجی صفات  صفات 22 و و11 پراکنش افراد بر اساس مقادیر مولفه هاي  پراکنش افراد بر اساس مقادیر مولفه هاي --33شکل شکل 
 .. رودخانه گزافرود رودخانه گزافرود□□ رودخانه هراز  رودخانه هراز ■■

  ..کولیکولی  اهاهششجمعیتهاي جمعیتهاي نسبی نسبی    ریخت سنجی ریخت سنجی صفات صفات22 و و11 پراکنش افراد بر اساس مقادیر مولفه هاي  پراکنش افراد بر اساس مقادیر مولفه هاي --44شکل شکل 
 . رودخانه گزافرود□ رودخانه هراز ■
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  بحث
 و قلــی Berg ( 1949) مطالعــات مــاهی شناســان بــه ویــژه 

ــن    ) 1997(اف ــانگر ای ــزر نش ــاي خ ــان دری ــر روي ماهی ب
زایی را طـی   واقعیت است که بسیاري از ماهیان روند گونه  

ــد تــدریجی ایجــاد جمعیــت  هــا ادامــه دارد،  نمــوده و رون
دریـاي سـیاه   (هاي خـزري و پونتوکاسـپین   طوریکه گونه  به

تلـف  هـایی را در منـاطق مخ   ها و جمعیت  زیرگونه) خزري
 زیـر گونـه از شـاه    4دریاي خزر تشکیل داده و براي مثال     

). Coad, 1999(کولی در دریاي خزر شناسایی شده اسـت 
ــاري  در     ــاوت آم ــده شــد تف ــایج دی ــه کــه در نت همانگون

 هاي شمارشی بین دو رودخانه فقـط در مـورد صـفت         داده
توانـد   ایی وجـود داشـت، کـه دلیـل آن مـی      شعاع باله سینه 

معتقـد  ) 1997(اف قلـی . ات شمارشی باشد  ثبات نسبی صف  
هــا و  هــاي صــفات شمارشــی در گونــه اســت کــه تفــاوت

هـاي جغرافیـایی     هاي مختلـف ماهیـان در عـرض        زیرگونه
متفــاوت وجــود دارد ولــی ایــن صــفات در یــک منطقــه   

هاي ریخت سـنجی بـه دلیـل      داده. اختلاف چندانی ندارند  
یـک را  استاندارد شدن تا حـدود زیـادي اثـر رشـد آلومتر          

 ولی با این وجـود  )Karakousis et al., 1991(کاهش داده 
هایی در دو رودخانه مشاهده شده اسـت و صـفات           تفاوت

ضـریب تغییـرات   . جداکننده وابسته به اندازه مـاهی بودنـد      
صفات ریخت سنجی نسبت به صفات شمارشی و صفات         
ریخت سنجی نسبی بسیار زیاد بوده است که ایـن مقـادیر            

رشـد  :  فاکتور3ب تغییرات ممکن است در اثر    بالاي ضری 
هـــاي متفـــاوت در یـــک  آلومتریـــک، وجـــود جمعیـــت

اکوسیســــتم آبـــــی و فنـــــوتیپی متفـــــاوت در نمونـــــه  
 معتقــد اســت Roughgarden, 1974 .(Soule (1982)(باشـد 

ها مقادیر ضـریب تغییـرات صـفات         که در تمامی جمعیت   
در بررسـی  . ریخت سنجی بیشتر از صفات شمارشی است   

هـا مشـخص شـد کـه صـفات          صفات جداکننـده جمعیـت    
هـا   سنجی توانـایی بیشـتري در جداسـازي جمعیـت          ریخت

ــیوس و    ــایج کاراکوســـ ــرخلاف نتـــ ــه بـــ دارنـــــد کـــ
. باشـد  هاي قزل آلا مـی      در مورد جمعیت   )1991(همکاران

هـاي ریخـت شناسـی شـاه کـولی در             داده مقایسه میانگین 
هـاي   ا نمونههاي گزافرود و هراز در دریاي خزر ب   رودخانه

دریاي سیاه و دریاي آرال نشان داده که تعداد شـعاع بالـه             
و )  شـعاع منشـعب     15به طور متوسط کمتـر از       ( مخرجی  

هـاي   هـاي دریـاي خـزر کمتـر از نمونـه          ارتفاع بدن نمونـه   
هـاي دریـاي آرال    باشد ولی نسبت به نمونه دریاي سیاه می 

ریخـت  صـفات  ). Berg, 1949(باشـد  ارتفاع بدن بیشتر مـی 
هـاي   سنجی، مانند طول کل و طول استاندارد در رودخانـه    

هاي هـراز و   کورا، کوبان و یورنگی در مقایسه با رودخانه    
گزافرود بسیار بیشتر بوده است و در مـورد صـفات نسـبی              

ــا   ریخــت ســنجی، بــین جمعیــت  هــاي هــراز و گزافــرود ب
هـایی   هاي کـورا، کوبـان، دن و یـورنگی تفـاوت           جمعیت

   ).5جدول (وجود دارد
مقایسه صـفات ریخـت سـنجی نسـبی نشـان داده کـه              

هـاي   نسبت طول سـر بـه طـول اسـتاندارد در بـین جمعیـت        
کورا و دن اختلاف معنی داري وجـود نداشـته درحالیکـه           

 درصد تفاوت 5بین سایر جمعیت از نظر آماري در سطح        
در مـورد نسـبت ارتفـاع بـدن بـه          . معنی داري وجـود دارد    

هـاي   هـاي هـراز بـا جمعیـت      ن جمعیـت  طول اسـتاندارد بـی    
کورا، کوبان، دن، یورنگی و گزافـرود از نظـر آمـاري در     

در صفت .  درصد اختلاف معنی داري وجود دارد  5سطح  
هاي هـراز،   ارتفاع ساقه دمی به طول استاندارد بین جمعیت 

کوبان، دن و یورنگی تفاوت آمـاري وجـود نداشـته ولـی        
 معنـی داري وجـود   با جمعیت گزافـرود و کـورا اخـتلاف      

ــتاندارد،      . دارد ــول اس ــه ط ــی ب ــاقه دم ــول س ــورد ط در م
هـاي کـورا، کوبـان، دن، یـورنگی و گزافـرود بـا           جمعیت

 درصـد اخـتلاف   5جمعیت هراز از نظر آمـاري در سـطح    
در مورد نسبت ارتفاع بالـه پشـتی        . معنی داري وجود دارد   

هـاي هـراز، گزافـرود و دن     به طول استاندارد بین جمعیـت    
هـاي کـورا،     تلافی وجود نـدارد درحالیکـه بـا جمعیـت         اخ

در مورد . کوبان و یورنگی تفاوت معنی داري وجود دارد     
هاي هـراز و   ارتفاع باله مخرجی به طول استاندارد جمعیت    

 هاي کـورا، کوبـان، دن و یـورنگی در     گزافرود با جمعیت  
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ــاوت معنــی داري و 5ســطح  ــدارد درصــد تف . جــود ن
هاي هراز با جمعیت یورنگی در نسبت فاصله بالـه     جمعیت

اي بـه طـول اسـتاندارد تفـاوت معنـی داري           شکمی و سینه  
هاي کـورا، کوبـان، گزافـرود و دن         نداشته ولی با جمعیت   

در .  درصــد اخــتلاف معنــی داري وجــود دارد5درســطح 
مورد صفت نسبی قطر چشم بـه طـول سـر در بـین تمـامی             

ي هراز، گزافرود، کورا، کوبان، دن و یورنگی        ها جمعیت
در .  درصـد اخـتلاف معنـی داري وجـود دارد          5در سطح   

هاي هراز  نسبت فاصله دو حدقه چشم به طول سر جمعیت        
بـــا جمعیـــت دن تفـــاوت معنـــی داري نداشـــته ولـــی بـــا 

هاي کـورا، کوبـان، گزافـرود و یـورنگی تفـاوت         جمعیت
ن تا حدي نتیجه گرفت     توا رو می  از این . معنی داري دارند  

هاي هراز و گزافرود با احتمال     هاي رودخانه  که شاه کولی  
ــا جمعیــت  ــراوان ب ــورنگی   ف ــان، دن و ی  هــاي کــورا، کوب

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

بـر اسـاس مطالعـاتی      ،  )1994(قاسم اف . باشند متفاوت می 
ــان   ــه روي کپورماهیـ ــان  ) cyprinidae(کـ ــوف ماهیـ و سـ

)percidae (ضه میانی و جنوبی دریاي خزر انجـام داد،         حو
نتیجه گیري نمود کـه از شـمال بـه جنـوب و از غـرب بـه              
شرق دریاي خزر برخی از صفات ریخـت شناسـی شـامل     
طول سر، طول پـوزه، فاصـله بـین چشـمی، ارتفـاع بیشـینه          

هــاي پشــتی و مخرجــی بــه طــور منظمــی  بــدن، طــول بالــه
ه دمـی، فاصـله   کاهش یافته و صفات دیگر مانند طـول بال ـ  

صـفاتی مثـل طـول    . یابـد  اي و شکمی افزایش می   باله سینه 
هاي پشـتی و   سر، ارتفاع بدن، ارتفاع ساقه دمی و طول باله 
ــی    ــذیري م ــترین تغییرپ ــی داراي بیش ــن   مخرج ــند، ای باش

ــوم     ــرات شــرایط ب تغییــرات صــفات ریخــت ســنجی تغیی
شــناختی آنهــا را تأییــد نمــوده و موجــب تشــکیل برخــی  

ي بـوم شـناختی در منـاطق مختلـف ایـن ناحیـه             ها جمعیت
  .گردد می

  هاها  هاي هراز وگزافرود با دیگر جمعیتهاي هراز وگزافرود با دیگر جمعیت  ها رودخانهها رودخانه   مقایسه صفات نسبی ریخت شناسی شاه کولی مقایسه صفات نسبی ریخت شناسی شاه کولی--55جدول جدول 
  

رودخانه رودخانه   صفت مورد بررسیصفت مورد بررسی

  کوراکورا

رودخانه رودخانه 

  کوبانکوبان

رودخانه رودخانه 

  دندن

رودخانه رودخانه 

  یورنگییورنگی

رودخانه رودخانه 

  هرازهراز

ه ه رودخانرودخان

  گزافرودگزافرود

  2424//8686  2222//4949  2121//66  2020//33  2020//33  1616//33  طول سر به طول استانداردطول سر به طول استاندارد

  2424//4646  2020//9292  2323  2424  2525//88  2323//77  ارتفاع بدن به طول استانداردارتفاع بدن به طول استاندارد

  1010//4242  88//8888  88//99  88//88  88//99  88//44  ارتفاع ساقه دمی به طول استانداردارتفاع ساقه دمی به طول استاندارد

  2222//7171  1919//0707  1919//66  1919//77  2020//22  2222//44  طول ساقه دمی به طول استانداردطول ساقه دمی به طول استاندارد

  1717//5555  1717//4242  1616  1717//22  1414//22  1313//11  باله پشتی به طول استانداردباله پشتی به طول استانداردارتفاع ارتفاع 

  1111//55  1212//3232  1010//55  1212//44  99//55  88//66  ارتفاع باله مخرجی به طول استانداردارتفاع باله مخرجی به طول استاندارد

و شـکمی بـه     و شـکمی بـه     اي  اي      فاصله باله هاي سـینه    فاصله باله هاي سـینه    

  طول استانداردطول استاندارد

44//1919  --  --  44//2121  4949//2121  5757//2525  

  2727//33  2626//5757  2424//99  2525//33  2323//66  2121//66  قطر چشم به طول سرقطر چشم به طول سر

  3030//4848  3434//3636  3333//55  3434//55  3232//77  3232//55  ه دو چشم به طول سره دو چشم به طول سرفاصله حدقفاصله حدق
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  منابع
بررسی هـم   ).1381(آذري تاکامی، ق و ر رجبی نژاد    

 Chalcalburnus chalcoides(آوري مــاهی شــاه کــولی 

(Gueldenstaedt, 1772مجله علـوم  .  در رودخانه سفیدرود
، جلــد ششــم، شــماره و فنــون کشــاورزي و منــابع طبیعــی

  .238 - 231: چهارم

نگرش بیوسیسـتماتیکی و پویـایی      . )1378(. س ،پارسا
ــاري   ــان جویب )  .Nemachilus spp (جمعیــت ســگ ماهی

پایان نامـه کارشناسـی ارشـد علـوم      . جاجرود و گرگانرود  
  . دانشگاه تهران،دانشکده علوم.جانوري

کـولی    کوچگري ماهی سفید، سیاه   . )1376(.خوال، ع 
 یلاتش ـمـی   مجلـه عل  . و سپیدکولی به رودخانه سـفیدرود     

  .86 – 75: 4  شماره،ایران

هیـــــــدرولوژي و ). 1375(روشـــــــن طبـــــــري، م 
ــراز   ــه ه ــدروبیولوژي رودخان ــیلات   . هی ــی ش ــه علم مجل

  .63 - 43: شماره دوم.ایران

ــی، ك ــوان،  و م. ا، .عباسـ ــدي.کیـ ). 1383( ر احمـ
ــولی   -بررســی مورفومتریــک  ــیاه ک ــاهی س ــتیک م  مریس

مجلـه  . رودکوچگر به سفید  Vimba vimba persaخزري 
  .76 - 61: 1شماره . علمی شیلات ایران

ــاي خــزر ). 1994( . گ.قاســم اف، ا ــوژي دری . اکول
  . موسسه تحقیقات شیلات ایران: تهران. ابوالقاسم شریعتی

ــوف ). 1997( . ا. ب. قلـــی اف، د ــان و سـ کپورماهیـ
سـاختار جمعیتهـا،    ( ماهیان حوضـه جنـوبی و میـانی خـزر         

. ) جهـت بازسـازي ذخـایر    اکولوژي، پراکنش و تـدابیري  
  .مرکز تحقیقات شیلات گیلان .یونس عادلی

. )1372(حقیقــی .دو پــور،  حســین. س ،پــور، م کــریم
مجلـه علمـی   . هـاي کـوچگر بـه تـالاب انزلـی      کـولی   دیپس

  .52 - 39: 4شماره . شیلات ایران

بررسـی سـن و     ). 1379(  بهـادري  .و ز . محسن زاده،ع 
ــانرو    ــه گرگ ــولی در رودخان ــاه ک ــد ش ــه  . درش ــان نام پای

دانشـکده شـیلات و محـیط زیسـت،         . کارشناسی شـیلات  
  .دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی
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