
 ٦٩                 ٨٠ تا ٦٩، از صفحه ١٣٨٨ بهار، ١، شماره ٦٢، دوره مجله منابع طبيعي ايران، شيلاتنشريه 

 

  
  

  آلاي خال قرمز، ي ماهيان قزلها جمعيتمقايسه مورفولوژيک بررسي و 
Salmo trutta farioليقوان و مردق, ي هرازها ه، رودخان  
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    ۵چزتلوئيس برناو ۴محمود كرمي، ۳ اصغر عبدلي،۲ حميد فرحمند،۱

  نايرا، دانشگاه شهركرد، دانشکده منابع طبيعیدانشجوي دكتري  ١
   دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران، ايراناستاديار ٢

  دانشگاه شهيد بهشتي، ايرانپژوهشگاه علوم محيطي و تنوع زيستي،  استاديار ٣
   استاد دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران، ايران٤

   كانادا،كبك، دانشگاه لاوال استاد ٥
  )٢١/١٢/٨٧: ، تاريخ تصويب٢٥/٦/٨٧: تاريخ دريافت( 

  

  چکيده

قوان و مردق يل, در رودخانه هراز, Salmo trutta fario, خال قرمزآلاي قزلان يت ماهيک جمعيسه مورفولوژي با هدف مقاپژوهشن يا

 و قابـل    گيـري   انـدازه  صفات قابل    يج بررس ينتا. رفتي انجام پذ  ۱۳۸۶د شده در تابستان     يص ي قطعه ماه  ۷۰ يبر رو ) هياچه اروم يحوزه در (

 مـورد   هاي  جمعيت کلاستر نشان داد که      تجزيهو  ) PCA (ي اصل هاي  هه به مولف  يتجز, )DFA(صي تابع تشخ  ي بررس هاي  روششمارش با   

 ـ يسه بـا صـفات شمارش ـ     ي در مقا  گيري  اندازهن رابطه صفات قابل     يدر ا ). P<0.001 (باشند  ميز  يک متما ي از نظر مورفولوژ   يبررس ن ي در ب

 جداسـازي  از هـم    ي بهتر گونه مورد نظر به     هاي  جمعيتص  ي تابع تشخ  يدر روش بررس  . اشت د يشتري تفاوت ب  ي مورد بررس  هاي  جمعيت

 ـ.  خـود منتـسب شـدند   هـاي  جمعيتبه % ۷۴با صحت ميانگين افراد به طور بندي  گروهشده و در روش     شـمار   ين صـفات شمارش ـ يدر ب

 ارتفـاع بـدن در جلـوي بالـه     گيـري  اندازهت قابل ن صفاي موثر بود و از ب    ها  جمعيت ي سمت راست در جداساز    ي آبشش – ي فنر يها  شعاع

مخرجي، ارتفاع بدن در انتهاي ساقه دمي، طول بدن، ارتفاع باله دمي، پهناي بدن در جلوي چشم، فاصله پوزه تا اول باله مخرجي و طـول                          

در مجموع صـفات    . ي موثر شناسايي شدند   طول باله پشتي، فاصله انتهاي باله دمي تا قاعده باله دمي، طول پوزه به عنوان متغيرها               , يباله دم 

 يشتري ـ ب يي از کـارا   ي مـورد بررس ـ   يسه با صـفات شمارش ـ    يجان و هراز در مقا    يان آذربا ي ماه هاي  جمعيت در جدا نمودن     گيري  اندازهقابل  

 ـدر  قوان و مـردق     ي ل هاي  جمعيتز  يس ن ي ماهالانوب هاي  فاصله بر پايه  UPGMA به روش    اي  ه خوش تجزيهدر  . برخوردار بودند  ک گـروه   ي

 . قرار گرفتند

  
 تجزيـه , ي اصـل  هـاي   هه بـه مولف ـ   يتجز, صي تابع تشخ  يبررس, مردق, قوانيل, هراز, ي خال قرمز  آلا  قزل, مورفولوژيک :ي کليدي ها  هواژ

  کلاستر
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  مقدمه

 به طـور طبيعـي   .Salmo trutta Lي خال قرمز آلا قزل
ي حوزه درياچـه آرال     ها  ه غرب از رودخان   –در راستاي شرق    

 جنـوب از شـمال      –تا ايسلند در اروپا و در راستاي شـمال          
ي اطلـس در آفريقـا      هـا   هنروژ و شمال شرق روسـيه تـا كـو         

ي خال قرمز حوزه دريـاي      آلا  قزلماهيان  . )٣(پراكنش دارد   
شـجره شـناختي دانـوب     متعلق بـه تيـره     خزر، آرال و سياه   

ي خال قرمـز ايـران      آلا  قزلولي ماهيان   ) ١٥ و   ٣( باشند  مي
در ايـران ايـن مـاهي در سـه          ). ٣ (انـد   هتاكنون بررسي نشد  

حوزه خزر، درياچه اروميه و درياچه نمـك در جنـوب البـرز             
 و  ياد شده با توجه به جدا بودن سه حوزه        ).١(پراكنده است   

واقع بـودن آنهـا در سـه منطقـه جغرافيـايي مختلـف تنهـا               
ي خال قرمز حوزه خـزر را بـه علـت وجـود             آلا  قزل توان  مي

ي خـال قرمـز در جمهـوري        آلا  قـزل  در مـورد     هـايي   بررسي
ي حوزه در ياي خزر متعلـق بـه         ها  قسمت ديگرآذربايجان و   

ود، اما براي روشن شدن وضـعيت       تيره دانوب پيش بيني نم    
ي جنــوب البــرز و اروميــه بايــستي هــا جمعيــتو جايگــاه 

  .  انجام شوداي ه جداگانهاي بررسي
 باشند ميي اين ماهي داراي تنوع ريختي بالايي ها جمعيت

و اين انعطـاف پـذيري فنـوتيپي در بـسياري از مـوارد              ) ٥(
در ايـن زمينـه شـده        بندي موجب مطرح شدن مباحث رده    

ي خـال قرمـز در رودخانـه        آلا  قـزل در ايـران ماهيـان      .ستا
 ديگـر ليقوان تبريز داراي فنوتيـپ متفـاوتي در مقايـسه بـا             

بر اين و برخي از پژوهشگران باشد   ميهاي خال قرمز    آلا  قزل
ي آلا  قزلزيرگونه خاصي از      ممكن است اين ماهي    باورند كه 

 رابطه   در اين  اي  بررسي ويژه اما تاکنون   ) ١( خال قرمز است  
اين ماهي، عـلاوه بـر اهميـت و ضـرورت            .انجام نشده است  

شــناخت وضــعيت جمعيتــي و شــجره شــناختي، يكــي از  
ي مهمي است كه اهميت و طرفـداران زيـادي را در            ها  هگون

عملكرد پرورشي اين ماهيان در      ).٩  و ١(صيد تفريحي دارد    
اين ماهي عـلاوه بـر      ). ١١(هاي دريايي مطلوب است      محيط

د به عنوان يكي از ماهيان      توان  مياقتصادي و تكاملي    اهميت  
 نيز مورد ها ه در رودخانها هشاخص در بررسي وضعيت آلايند

 از اين ماهي    ، مختلفي هاي  بررسي قرار بگيرد، در     گيري  بهره

ــراي ارزيــابي فلــزات ســنگين، نــشانگرهاي زيــستيو   آن ب
   .)١٢ و ٢( قرار گرفته است گيري بهرهمورد ... ها و  كش آفت

ي هـا   هي ساكن رودخان  ها  جمعيت در مورد    بررسي با انجام   
 تنوع مورفولوژيک آنها را كه به نوعي گوياي توان ميمختلف  

 محيطي آنها است ارزيابي –تنوع زيستي و شرايط جمعيتي     
يكـي از   .ي اين ماهي را از هم جـدا نمـود         ها  جمعيتکرده و   

ي هـا   تجمعي جوامع مناسب براي تقويت      گزينشمعيارهاي  
در صورت كوچك بودن اندازه جمعيت مورد       (تحت مديريت   

 هماننـدي  جمعيتي است كه داراي بيـشترين        گزينش) نظر
 ـ    ) ٧(زيستي به جمعيت مورد نظـر باشـد          ن اي ـ  ه  بـا توجـه ب

 در کـسب اطلاعـات      بررسـي ن  اي ـ   ه گفت ك  توان  ميموضوع  
 سعي بر آن است     بررسيدر اين   . مورد نياز مفيد خواهد بود    

 ـ      ها  وتتفاکه   ي هـا   هي احتمالي مورفولـوژي ماهيـان رودخان
  . بررسي و شناسايي شود) آذربايجان(مردق و ليقوان , هراز
  

  ها روشمواد و 

  برداري نمونهمحل 

 در ۱۳۸۶ تابــستان ســـال  يهـــا در طـ ـ بــرداري  نمونــه 
 حدفاصل استان   ‐ن دست سد لار   يدر پائ ( هراز   هاي  هرودخان

 کـوه   يدامنـه شـمال   (ن  قـوا ي، رودخانـه ل   )تهران و مازنـدران   
دامنـه  (و رودخانه مـردق     ) زي تبر ‐ متر ۲۲۰۰ ارتفاع   ‐سهند
)  مراغـه  – متـر    ۲۴۰۰‐۲۲۰۰ ارتفـاع    – کوه سـهند     يجنوب

اچـه  يقـوان از حـوزه در     يدو رودخانـه مـردق و ل      . انجام شـد  
             باشــد مــي خــزر يايــه و رودخانــه هــراز از حــوزه دريــاروم

  ).۱شكل (
  

  گيري نمونه

ي خـال قرمـز     آلا  قزل قطعه ماهي    ٧٠شمار   بررسيدر اين   
و هراز )  قطعه٣٠(ليقوان , ) قطعه ٢٠(ي مردق   ها  هاز رودخان 

بـراي  . د شـدند  ي از الکتروشوکر ص   گيري  بهره، با   ) قطعه ٢٠(
ان متعلـق بـه     ي ـماه(جلوگيري از صيد ماهيـان خويـشاوند        

 متـر انجـام     ١٠٠، صيد در طولي بيـشتر از        )ن معدود يمولد
ــد  ــالين  ). ٨(ش ــان در فرم ــراي % ١٠ماهي ــيب ــا بررس ي ه

  .مورفومتريك تثبيت شده و به آزمايشگاه انتقال يافتند
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  ي مورفومتريكها بررسي

ي ريخت شناسـي شـامل بررسـي صـفات قابـل            ها  بررسي
) مريـستيك (و قابـل شـمارش    ) مورفومتريـك  ( گيري  اندازه

 هـاي   بررسيي مورد بررسي با استناد به       ها  شاخص. باشد  مي
 گزينش) ١٠ و   ١٧،  ١٥ ( ساير پژوهشگران  م شده توسط  انجا

بـه   در طـرف چـپ بـدن بـا       ها  ه نمون گيري  اندازه. شده است 
 ٠١/٠كـوليس ديجيتـال بـا دقـت         ( ابزار يكـسان     كارگيري
بـراي از بـين     . و توسط يك شخص به اجرا در آمد       ) ميليمتر

ــا ــردن خطاهـ ــد آلومتريبـ ــل از رشـ ــ حاصـ ــيـ  هک همـ
 بـه   گيـري   انـدازه ک به نسبت هر     ي مورفومتر يها يريگ هزااند  

و طـول   ) ي واقع در تنه   ها  گيري  اندازهبراي  (طول استاندارد   
 و  ١٨(ل شـدند    يتبد) ي واقع در سر   ها  گيري  اندازهبراي  (سر  

ي هـا   هي آماري به كمـك تجزيـه بـه مؤلف ـ         ها  بررسيدر  ). ٤
متغيرهـاي اوليـه مـورد      شمار   تابع تشخيص    تجزيهاصلي و   

 ـ   عامل   شماري به   گيري  اندازه  در  هـا   هتبديل و پراكنش نمون
 عـلاوه   بـه .  بررسي شد  گيري  اندازهارتباط با متغيرهاي مورد     

هـاي اسـتخراج شـده از ايـن تحليـل،            عامل از   گيري  بهرهبا  
 محاسـبه   Mahalanobisفاصله بين افراد بر حسب فاصله       

 بـر پايـه   مربوطـه   ) يدرخت شجره شناس  (و سپس دارنگاره    
 (Average Linkage UPGMA)ميانگين روش الحاق 

 حليـل ي اصـلي از ت هـا  هعلاوه بر  تجزيه به مؤلف     . شدترسيم  
 (Discriminate Function Analysis)تابع تشخيص 

ي هـا  جمعيـت افـراد از  بندي    گروه شد تا وضعيت     گيري  بهره
ي ديگـر   هـا   هخود يا اختلاط افـراد در گـرو        مختلف در گروه  

) ١٩ (F آمـاره    ميزان تابع تشخيص    حليلتدر   .شودبررسي  
 بزرگتـر از  Fي داراي مقادير   متغيرها در نظر گرفته شد و       ۴
ي هـا   جمعيـت ي مـوثر در جـدا کـردن         متغيرها به عنوان    ۴

 شده و دارنگاره مربوط به فاصـله آنهـا          گزينش بررسيمورد  
 افـراد بـه     چگـونگي همخـواني   براي بررسي   . شدنيز ترسيم   

ــا جمعيــت ــز از روش ه ــدأ ني  Jacknifeبنــدي گــروهي مب
ز از  ي ـ ن ي مـورد بررس ـ   يرهـا يسه متغ ي مقا يبرا.  شد استفاده

 بـا   هـا   تجزيـه .  شـد  گيـري   بهره) ANOVA(آزمون دانکن   
  وSYSTAT 9 ،SPSS 11.5 از نرم افزارهـاي  استفاده

Excell انجام شد.  

  

  تايجن

ي اصلي اول و دوم متغييرهاي ها هدر بررسي مولف
انه مورد  و شمارش شده در ماهيان سه رودخگيري اندازه

 تأثير در نشان دادن تغييرات هاي ضريببررسي با توجه به 
در اين ارتباط متغيرهاي . بين جمعيتي جداسازي شدند

 در مولفه اول و متغيرهاي داراي ۷/۰داراي ضريب بزرگتر از 
ي متغيرها در مولفه دوم به عنوان ۱/۰ بزرگتر از هاي ضريب

 گزينشجمعيتي دهنده بيشتر تغييرات بين  مناسب و نشان
، که از ميان متغييرهاي مورد بررسي ارتفاع بدن )۱۳( شدند

در جلوي باله مخرجي، ارتفاع بدن در انتهاي ساقه دمي، 
طول بدن، ارتفاع باله دمي، پهناي بدن در جلوي چشم، 

 شد گزينش يفاصله پوزه تا اول باله مخرجي و طول باله دم
ص نيز در بررسي تابع تشخي). ۶ و شکل ۱جدول (

دوم   اول وهاي عاملي مورد بررسي در رابطه با ها جمعيت
و در اين بررسي متغييرهاي ) ۵و  ۴شکل (ازهم جدا شده 

طول باله پشتي، پهناي بدن در جلوي چشم، فاصله پوزه تا 
ابتداي باله مخرجي، فاصله انتهاي باله دمي تا قاعده باله 

ر شماو ) ۴شکل  (يدمي، طول پوزه، طول باله دم
 RBSR: right(ي فنري آبششي سمت راست ها شعاع

branchiostegal rays) (ميزانبا ) ۵شکل F ۴ بالاتر از 
  ).۲جدول (به عنوان متغيرهاي موثر شناسايي شدند ) ۱۹(
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   بررسيهاي مورد  موقعيت تقريبي رودخانه‐۱شكل 

  

  

 
  
  
  
  
 
 
 
 
  

  
  
  
 

 

  

  

  گيري اندازهصفات قابل ) DFA1( تحليل تابع تشخيص بر پايه ها جمعيت جداسازي  نمودار‐۴شکل 

  
  

                                                 
 ‐١ Discriminate Function Analysis 
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  ▲آوه سهند
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  صفات شمارشي) DFA1( تحليل تابع تشخيص بر پايه ها جمعيتنمودار جداسازي  ‐۵شکل 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  

  

  

   و شمارشريگي اندازهمتغيرهاي قابل ) ٢PC(ي اصلي ها ه نمودار تجزيه به مولف‐ ۶ شکل

  
  

                                                 
 ‐١ Discriminate Function Analysis 
 ‐٢ Principle Components  
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 ي و صفات شمارشگيري اندازهدر مورد صفات قابل ) PC2(و دوم ) PC1( ي اولها ه مولف يباضر ‐۱جدول 

 ∗∗مولفه دوم  ∗مولفه اول  متغير

  ۳۲۴/۰  ۸۸۸/۰  ي باله مخرجيارتفاع بدن در ابتدا
  ‐۲۹۴/۰  ۸۹۲/۰  يارتفاع بدن در ساقه دم

  ۵۷۹/۰  ‐۷۸۲/۰  طول بدن 
  ‐۵۴۶/۰  ۷۶۵/۰  ارتفاع باله دمي 

  ‐۵۰۱/۰  ۸۱۸/۰  پهناي بدن در جلوي چشم 
  ۵۸۰/۰  ‐۷۶۹/۰  فاصله پوزه تا اول باله مخرجي 

  ۵۰۷/۰  ‐۷۸۶/۰  يطول باله دم
  )۱۳(  شده استگزينش ۷/۰تر از   بزرگهاي ضريب *

  )۱۳(  شده استگزينش ۱/۰تر از   بزرگهاي ضريب **

    
  )P≤0.001 (بررسي از لحاظ قدرت جداسازي آنها در بررسي تاع تشخيص و رتبه بندي صفات مورد F مقادير ‐۲جدول 

 متغير F ميزان

  طول باله پشتي   ۹۳/۱۱
  پهناي بدن در جلوي چشم   ٦٦/٥
  فاصله پوزه تا ابتداي باله مخرجي  ٥٨/٥
 فاصله انتهاي باله دمي تا قاعده باله دمي  ۹۳/۴

 طول پوزه  ٨١/٤

  يطول باله دم ٦٢/٤
 ي فنري آبششي سمت راست ها ار شعاعشم ٢٢/٤

  
انجام شده در بررسي تـابع تـشخيص افـراد          بندي    گروهدر  

موارد به  % ٧٤در  ميانگين  ي مورد بررسي به طور      ها  جمعيت
بـا  ). ٣جدول  (درستي به جمعيت مبدأ خود منتسب شدند        

% ٤٨، افراد با صحت     ياستناد به صفات شمارشي مورد بررس     
درصــد , د نــسبت داده شــدندي مبــدأ خــوهــا جمعيــتبــه 

% ٧٤ گيـري   انـدازه  در رابطه با صفات قابل       درست همخواني
  .بود
 تجزيـه  در آزمـون     ين نـسبت صـفات مـورد بررس ـ       يانگيم
 ۴ ي مربوطه در جدول ها    يهابندي    گروهانس به همراه    يوار
  .  ارائه شده است۵و 

  

  ) اند هرديف ها به ستون ها نسبت داده شد (Jackknifedبندي  گروه به روش ها جمعيت افراد به همخواني ‐۳جدول 

 همخوانيدرصد   رودخانه
  هراز ليقوان مردق صحيح

 جمعيت

 هراز ١٥ ٢ ٣ ٧٥

 ليقوان ٢ ٢١ ٦ ٧٢

 مردق ١ ٤ ١٤ ٧٤

  مجموع  ١٨ ٢٧ ٢٣ ٧٤
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  ت يدر سه جمع ي مورد بررسگيري اندازه صفات قابل يها نسبت )اري انحراف مع±نيانگيم(ن يانگير مي مقاد‐۴جدول 

  ) ANOVA‐آزمون دانکن(موردنظر 

  P  رودخانه مردق  رودخانه ليقوان  رودخانه هراز  متغير
 a۰۳/۰±۳۹۹/۰  b۰۲۲/۰±۴۲۲/۰  b۰۳۴/۰±۴۲۰/۰  ۰۵/۰≤P  نوك پوزه تا پشت چشم

 a۰۲/۰±۲۷۲/۰  b۰۳۰/۰±۲۹۶/۰  b۰۲۹/۰±۳۰۸/۰  ۰۵/۰≤P  پشت چشم تا اول سرپوش
  a۰۸/۰±۵۰۵/۰  b۱۰۸/۰±۶۶۲/۰  b۱۹۹/۰±۶۷۳/۰  ۰۵/۰≥P  نوك پوزه تا اول شكاف پائين آبشش
 a۰۴/۰±۸۳۹/۰  b۰۴۰/۰±۸۷۲/۰  ab۰۴۲/۰±۸۶۳/۰  ۰۵/۰≤P  نوك پوزه تا اول شكاف بالاي آبشش

  a۰۳/۰±۵۷۴/۰  a۰۲۷/۰±۵۷۹/۰  a۰۳۷/۰±۵۸۶/۰  ۰۵/۰≥P  بيشترين طول سرپوش
 a۰۶/۰±۰۸۹/۰  b۰۰۷/۰±۰۹۵/۰  b۰۰۷/۰±۰۹۴/۰  ۰۵/۰≤P  قاعده باله مخرجي

 ab۰۱۴/۰±۴۳۴/۰ b۰۱۳/۰±۴۴۰/۰  a۰۱۹/۰±۴۲۷/۰  ۰۵/۰≤P   تا باله شكميگلو
  a۰۱۴/۰±۹۰۱/۰  a۰۰۹/۰±۹۰۱/۰  a۰۱۳/۰±۸۹۶/۰  ۰۵/۰≥P  طول استاندارد

  a۰۰۹/۰±۲۱۵/۰  a۰۱۱/۰±۲۲۰/۰  a۰۱۵/۰±۲۲۱/۰  ۰۵/۰≥P  ابتداي باله مخرجي تا انتهاي باله پشتي
 a۰۰۸/۰±۱۲۲/۰  ab۰۰۳/۰±۱۲۴/۰ b۰۰۵/۰±۱۲۷/۰  ۰۵/۰≤P  انتهاي باله مخرجي تا ابتداي باله چربي

  a۰۰۸/۰±۲۷۴/۰  a۰۱۱/۰±۲۷۶/۰  a۰۱۰/۰±۲۸۰/۰  ۰۵/۰≥P  طول ساقه دمي
  a۰۱۱/۰±۱۷۸/۰  b۰۱۳/۰±۱۸۶/۰  ab۰۱۱/۰±۱۸۳/۰ ۰۵/۰≥P  ارتفاع سر

 a۰۱۲/۰±۰۴۵/۰  a۰۰۷/۰±۰۴۶/۰  b۰۱۳/۰±۰۵۴/۰  ۰۵/۰≤P  فاصله پيش چشمي
  a۰۱۶/۰±۲۸۰/۰  a۰۱۵/۰±۲۸۸/۰  a۰۱۱/۰±۲۸۸/۰  ۰۵/۰≥P  فاصله پيش باله پشتي

 b۰۱۳/۰±۲۳۰/۰  a۰۰۹/۰±۲۲۰/۰  a۰۰۸/۰±۲۱۵/۰  ۰۵/۰≤P  طول باله پشتي
  a۰۱۵/۰±۱۵۴/۰  a۰۱۲/۰±۱۵۹/۰  a۰۰۷/۰±۱۶۱/۰  ۰۵/۰≥P  طول باله مخرجي
 b۰۰۹/۰±۱۴۲/۰  a۰۰۷±۱۳۲/۰  a۰۰۷/۰±۱۳۷/۰  ۰۵/۰≤P  طول باله شكمي

 a۰۲۶/۰±۴۱۵/۰  a۰۱۳/۰±۴۱۵/۰  b۰۱۵/۰±۴۳۴/۰  ۰۵/۰≤P  فاصله باله پشتي تا باله دمي
 b۰۱۶/۰±۲۲۲/۰  ab۰۲۴/۰±۲۱۲/۰ a۰۳۰/۰±۱۹۸/۰  ۰۵/۰≤P  قطر چشم
 b۰۱۴/۰±۲۴۰/۰  a۰۱۲/۰±۲۳۲/۰  a۰۱۱/۰±۲۳۰/۰  ۰۵/۰≤P  طول سر

  b۰۱۷/۰±۴۴۵/۰  ab۰۱۲/۰±۴۴۲/۰ a۰۱۲/۰±۴۳۵/۰  ۰۵/۰≥P  پوزه تا اول باله پشتي
 a۰۰۸/۰±۱۸۹/۰  b۰۰۸/۰±۱۹۹/۰  b۰۱۱/۰±۱۹۸/۰  ۰۵/۰≤P  ارتفاع بدن در محل فرورفتژي پيشاني

 a۰۱۳/۰±۲۰۵/۰  b۰۰۹/۰±۲۲۶/۰  b۰۱۳/۰±۲۲۳/۰  ۰۵/۰≤P  ارتفاع بدن در ابتداي باله پشتي
 a۰۱۹/۰±۱۵۶/۰  b۰۰۷/۰±۱۶۴/۰  b۱۲/۰±۱۶۸/۰  ۰۵/۰≤P  يارتفاع بدن در ابتداي باله مخرج

  a۰۱۹/۰±۰۹۶/۰  a۰۰۳/۰±۰۹۶/۰  a۰۰۳/۰±۰۹۷/۰  ۰۵/۰≥P  ارتفاع بدن در فرورفتگي ساقه دمي
  a۱۳۷/۰±۶۸۱/۰  b۰۰۹/۰±۷۳۳/۰  ab۰۱۳/۰±۷۱۹/۰ ۰۵/۰≥P  نوك پوزه تا اول باله مخرجي

  a۰۱۸/۰±۱۰۹/۰  a۰۱۲/۰±۱۰۹/۰  a۰۱۶/۰±۱۱۶/۰  ۰۵/۰≥P  طول باله دمي
 a۰۳۵/۰±۲۳۷/۰  a۰۱۹/۰±۲۲۴/۰  b۰۲۴/۰±۲۷۰/۰  ۰۵/۰≤P  ارتفاع باله دمي

 a۰۴۳/۰±۷۴۶/۰  b۰۱۱/۰±۷۶۵/۰  b۰۱۵/۰±۷۶۳/۰  ۰۵/۰≤P   انتهاي سرپوش تا قاعده باله دمي–طول بدن 
 a۰۳۵/۰±۳۸۴/۰  b۰۲۶/۰±۴۱۶/۰  b۰۴۴/۰±۴۳۱/۰  ۰۵/۰≤P  عرض بدن در جلوي چشم
 a۰۳۹/۰±۴۸۶/۰  b۰۳۷/۰±۵۴۰/۰  b۰۵۰/۰±۵۴۵/۰  ۰۵/۰≤P  عرض بدن در پشت چشم

  a۰۱۷/۰±۱۹۵/۰  a۰۱۶/۰±۱۹۰/۰  a۰۲۰/۰±۲۰۰/۰  ۰۵/۰≥P  فاصله باله مخرجي تا باله دمي
  a۰۱۵/۰±۱۲۶/۰  a۰۰۶/۰±۱۳۰/۰  a۰۰۸/۰±۱۳۰/۰  ۰۵/۰≥P  عرض بدن در جلوي باله پشتي
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  ) ANOVA‐آزمون دانکن(ت مورد نظر ي در سه جمعي صفات قابل شمارش مورد بررس)اري انحراف مع±نيانگيم(ن يانگير مي مقاد‐۵جدول 

    رودخانه مردق  رودخانه ليقوان رودخانه هراز  متغير

  P≤۰۵/۰  ۳±۰  ۳±۰  ۳±۰  خارهاي باله پشتي
  a۰±۱۰  a۰±۱۰  a۳۳۳/۰±۱۰  ۰۵/۰≥P  ي باله پشتيها شعاع

  P≤۰۵/۰  ۳±۰  ۳±۰  ۳±۰  خارهاي باله مخرجي
  a۲۹/۰±۹۵/۷  a۱۸۵/۰±۹۶/۷  a۲۲۹/۰±۹۴۷/۷  ۰۵/۰≥P  ي باله مخرجيها شعاع

 b۴۸/۰±۱۵/۱۰ a۶۶۰/۰±۶۸/۹  a۸۲۰/۰±۶۸۴/۹  ۰۵/۰≤P  آبششي سمت چپ‐ ي فنريها شعاع
 آبششي سمت ‐ ي فنريها شعاع

  راست
b۵۱/۰±۹۵/۹  a۵۱۰/۰±۲۴/۹  b۶۸۳/۰±۶۳۱/۹  

۰۵/۰≤P 

  
 ماهالانوبيس محاسبه شده در مورد هاي فاصله پايه بر

 تجزيه در بررسيي مورد ها جمعيتصفات جدا کننده 
ي مربوط به حوزه ها جمعيت UPGMAکلاستر به روش 

داراي فاصله کمتري نسبت به ) ليقوان و مردق(اروميه 
 رودخانه هراز بوده و در يک گروه قرار گرفتند جمعيت

  ).۷شکل (
  

 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ١ ماهالانوبيسهاي فاصله پايه بر UPGMA دارنگار ترسيم شده با روش ‐۷ شکل

  

                                                 
 ‐١ Mahalanobis 
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  بحث

ي خـال قرمـز     آلا  قزلبا توجه به نتايج بدست آمده ماهيان        
وميـه بـا    ي ليقـوان و مـردق از حـوزه درياچـه ار           ها  هرودخان

ماهيان رودخانه هراز از حـوزه دريـاي خـزر از نظـر ريخـت               
 شده به   ديدهي  ها  تفاوت). P<0.001(شناسي تفاوت دارند    

محيطـي و بـه دليـل جـدايي         , ي جغرافيـايي  ها  تفاوتدليل  
هاي  عاملدر بين   . باشد  ميي مربوطه دور از انتظار ن     ها  هحوز

ه ي ـجز ت هـاي   روش در   بررسيي مورد   ها  جمعيتجدا کننده   
ص پهنـاي بـدن در جلـوي        ي و تابع تشخ   ي اصل هاي  هبه مولف 
ارتفاع بدن در ناحيه پـيش مخرجـي و قاعـده سـاقه             , چشم

دمي و طول بدن در ماهيان آذربايجـان نـسبت بـه ماهيـان        
ن اي ـ  هرودخانه هراز بيشتر و طول ساقه دمي کمتـر بـود ک ـ           

ــل ــه   عامـ ــه بـ ــا باتوجـ ــيهـ ــاران بررسـ ــدل و همکـ  رايـ
 ـ      شکل دوکـي   نشاندهنده)۱۹۸۱( ي هـا   هتـر ماهيـان رودخان

ي رايدل و همکاران    ها  ه يافت بر پايه . باشد  ميمردق و ليقوان    
 ـ    ي داراي دبـي بيـشتر      هـا   هآزادماهيان اطلس ساکن رودخان

ــاکن    ــان س ــا ماهي ــسه ب ــري در مقاي ــي ت ــدن دوک داراي ب
ي داراي سرعت جريـان کمتـر بودنـد امـا نتـايج             ها  هرودخان

 يـاد شـده    پژوهـشگران ا نتايج    ب بررسيبدست آمده در اين     
, ي ليقوانها هرودخانميانگين زيرا رژيم دبي . همخواني ندارد
 بررسـي  آمار سازمان آب مناطق مـورد        بر پايه مردق و هراز    

تنوع . باشد  ميه  ي مترمکعب در ثان   ۱/۶ و   ۶/۱ , ۹/۰به ترتيب 
ژنتيکي و ميـانکنش عوامـل      , فنوتيپي داراي عوامل محيطي   

 ديـده ي  ها  تفاوت توان  ميلذا ن , )۷(ست  محيطي و ژنتيکي ا   
ن نظر اي هبا توجه ب. شده را تنها به عوامل محيطي نسبت داد  

ي ژنتيکـي را   ها  تفاوتي فنوتيپي قابليت تعيين     ها  تفاوتکه  
) ۷(دارند و با توجه به نظريه همسازگاري و توازن متحـرک            

ي مورد نظـر بـه دليـل        ها  جمعيت انتظار داشت که     توان  مي
ر شرايط زيست محيطي متفـاوت در طـول زمـان           زيستن د 

 طبيعي براي افزايش سازگاري بـا     گزينشتحت تأثير فرايند    
 کـه   انـد   ه ژنتيکي شـد   ياه  محيط زيست خود داراي ترکيب    

 .آنها را براي زيست در محيط مادري سازگارتر نموده اسـت          
نوك پوزه   مانند   يانس در رابطه با صفات نسب     ي وار تجزيهدر  

پشت چشم تا اول سرپوش، نوك پوزه تا اول         تا پشت چشم،    
طول بالـه پـشتي،     شكاف پائين آبشش، قاعده باله مخرجي،       

ي تگ ـارتفاع بدن در محل فرورف    طول باله شكمي، طول سر،      
طول بدن، عرض بدن در جلو و پـشت         پيشاني، ارتفاع بدن،    

 ـ    ٥ در سـطح     يدار ي معن يتفاوت آمار  چشم ن ي درصـد در ب
  ). ٤جدول ( شد ديدهاز جان و هريان آذربايماه

 در  هـا   تفـاوت در رابطه با صفات شمارشي بررسي شده نيز         
 ديگر آبششي سمت راست بيشتر از –ي فنري ها شعاعمورد 

ن موضوع که تفاوت صفات  اي  هبا توجه ب  . صفات شمارشي بود  
 بيشتر با تمايز ژنتيکـي مـرتبط        ها  جمعيتشمارشي در بين    

 از نظـر     احتمـالاً   ا ر هـا   جمعيـت  ايـن    تـوان   مـي ) ۱۰(است  
 در مـورد    زيانس ن ي وار تجزيهدر  . ژنتيکي نيز متفاوت دانست   

ن ي در بي آبششي فنريها شعاع در رابطه با يصفات شمارش 
 در سـطح  داري معني يرجان و هراز تفاوت آما يان آذربا يماه
ر صـفات   يي ـ تغ نبـود ل  ي ـ از دلا  يک ـي . درصد ملاحظه شد   ٥

کمتر آنها در برابر عوامل  يريرپذي به تأث  توان  مي را   يشمارش
ک ي ـ است که صفات مورفولوژ    ين در حال  ي دانست، ا  يطيمح

 مانند  يشناخت ر عوامل بوم  ي تحت تأث  يکيعلاوه بر عوامل ژنت   
 يقـرار م ـ  ... د و   يان، ص ـ ي ـط، دمـا ، جر    ي مح ييت غذا يوضع

  ).۷(رند يگ
 ـ       توان  مي شده   ديدهج  ي نتا بر پايه  ن ي عنوان نمـود کـه در ب

 گيري  اندازه صفات قابل    پژوهشن  يدر ا  يصفات مورد بررس  
سه با صفات   ي در مقا  بررسي مورد   هاي  جمعيتدر جداکردن   

 يشتري ـ ب يي از کـارا   بررسـي ن  ي در ا  استفاده مورد   يشمارش
  . برخوردارند

 تـوان   مـي  بررسي در اين    بدست آمده ي  ها  هبا توجه به يافت   
ي مـورد نظـر بـه       هـا   جمعيتاين احتمال را مطرح نمود که       

نـد از نظـر     توان  ميوت حوزه آبريز و شرايط محيطي       علت تفا 
 سازگار کننده باهم متفاوت باشند که       ياه  ژنتيکي و ترکيب  

گاه نيازمنـد   د در مورد درستي يـا نادرسـتي ايـن دي ـ          داوري
 مولکولي در رابطه با شجره شناسي و تنوع هاي بررسيانجام  

ايج در نهايت بايد عنوان نمود که بر پايه نت        . باشد  ميژنتيکي  
 بايد اعمال مديريتي مرتبط با بازسـازي ذخـاير          ،بررسياين  

ي جديد انجام شـده و      ها  ه يافت يها پ بر و   بررسياين ماهي با    
  .صورت پذيرد) ۷( تطبيقیبا رويکرد مديريت 
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  سپاسگزاري

 داننـد کـه از   ين قسمت نگارندگان بـر خـود لازم م ـ    يدر ا 
 سـازمان حفاظـت     يع ـيط طب ي معاونـت مح ـ   ي هـا  يهمکار

,  کـرج يع ـيه دانـشکده منـابع طب    ي ـامـور نقل  , ستيط ز يحم
آب هـای   مطالعات  بخش  , زي دانشگاه تبر  ييمعاونت دانشجو 

 , و تهـران   يجان شرق ي آذربا يسازمان آب استان ها    سطحی
ان ناصـر  ي و آقا  يده نرجس طباطبائ  يسرکار خانم مهندس س   

, ياريــد بختي ـمهنـدس مج , ان پــوري ـاوش گلزاري ـک, يحق ـ
 کمـال   يرت و مهندس روزبه احمد    يک س يد ن يمهندس حم 

  . تشکر را به عمل آورند
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Abstract 
This study was undertaken with the aim of morphological comparison among brown trout, Salmo 

trutta fario, populations in Haraz (Caspian basin), Lighvan and Mardagh (Orumieh Lake basin) Rivers 
on 70 fish captured during September 2007. The results of analysis of morphologic and meristic 
features using Discriminant Function Analysis (DFA), Principle Component Analysis (PCA) and 
Cluster Analysis showed that these populations are morphologically different (P<0.001). In this regard 
morphologic characters were more differentiated among populations than the meristics. DFA method 
discriminated populations better than PCA and in Jackknifed classification on average 74% of the 
individuals were aligned to their original populations. Among meristic characters the number of right 
branchiostegeal rays were more effective in separating populations and among metric characters 
preanal body height, precaudal body height, body length, caudal fin height, preorbital body width, the 
distance from Snout to origin of anal fin, caudal fin length, dorsal fin length, distance from dorsal fin 
termini to caudal fin base and Snout length were recognized as effective variables. It can be concluded 
that metric characters studied here were more efficient in discriminating the fish populations of 
Azerbaijan and Haraz, compared to meristic characters analyzed in this study. In cluster analysis based 
on average linkage method (UPGMA) using Mahalanobis distance, the fish populations of Lighvan 
and Mardagh Rivers were classified under the same cluster. 
 
Key words: Morphologic, brown trout, Haraz, Lighvan, Mardagh, Descriminant function analysis, 

Principle component analysis, Cluster analysis 
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