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 چکیده
 بهرودخانه کرخه  حوضه در) Sasanidus kermanshahensis( یکرمانشاه یبارماهیجو یختیتنوع ر یمطالعه به منظور بررس نیا

رودخانه کرخه  حوضهماران و سرتنگ  رود،خرمدوآب،  نور،ید ن،ی، بوجگردکانه يهاقطعه از رودخانه 162 دتعدامنظور  نیاجرا درامد. بد
 از استفاده با هاداده ،يو پس از استانداردساز شد ثبت تالیجید سیکول از استقاده با یسنجختیر صفت 30 تعدادشد.  يبردارنمونه

آزمون و  PCA)( یاصل يهامولفه به هیتجز س،یوال-کروسکال دانکن، يبندگروه و طرفهکی انسیوار رنوف،یاسم-کولموگروف يزهایآنال
 30 از که داد نشان جینتا. گرفتند قرار لیتحل) NPMANOVA/CVA( یکانون یهمبستگ هیتجز/کیرپارامتریغ رهیچند متغ انسیوار

 و يانهیس باله نیب فاصله ،یمخرج باله شیپ صفاتو صفات  دارد وجود يداریمعن تفاوت صفت 27 در یبررس مورد یسنجختیر صفت
 کیتفک در موثر صفات عنوان به يانهیو طول باله س یو طول ساقه دم یشکم ي وانهیس باله نیب فاصله ،یشکم باله شیپ ،یمخرج
مختلف است.  يهاستگاهیز درگونه جویبارماهی کرمانشاهی  يبالا يریپذانعطاف قابلیت انگریب جی. نتابودندمورد مطالعه  يهاتیجمع

 .گرددیم سازگار مختلف يهاستگاهیز یطیمح طیشرا به بدن طول در خود يهاباله تیموقع رییتغ با گونه نیا جینتا براساسهمچنین 
 

 .یختیر يریپذانعطاف ،ياخوشه لیتحل ،یکرمانشاه یبارماهیجو ،یسنجختیر کلیدي: واژگان

 
 مقدمه

گونه  کی يهاتیجمع یختیر يریپذانعطاف یبررس
متفاوت امکان درك بهتر روند  يهاستگاهیساکن در ز

را مقدور  یطیمح راتییتغ ریتحت تاث یختیر راتییتغ
 تواندیم یختیتنوع ر). Kuliev, 1984( سازدیم
 يهايبه واسطه سازگار یختیر يرپذیانعطاف جهینت

 ای یستیعوامل ز و کیاکولوژ اتیبه خصوص يامنطقه
 ن،یباشد. بنابرا ندهایفرآ نیاز ا کیرابطه متقابل هر 

ها به آن يسازگار جادیباعث ا هاتیتکامل جمع
امر،  نیدر مناطق مختلف شده که ا یستیز طیشرا

به وجود آمدن اختلافات  لیدل تواندیخود م
 نیو همچن هاتیجمع نیب یکیو ژنت یشناختختیر

 ).Nicieza, 1995; Tjarks, 1999( باشد زاییگونه
 297شامل  رانیا یداخل يهاآب انیماه فون
 Esmaeili( خانواده است 30جنس و  109گونه در 

et al., 2018 .(انیبارماهیجو ياعضا نیب نیدر ا 
با  هاهیز جمله آراا Nemacheilidae خانواده

خانواده، گونه  نیهستند. در ا ايتنوع گونه نیشتریب
 Sasanidus kermanshahensisبومزاد

(Bănărescu & Nalbant, 1966)   تنها گونه
است که به واسطه  Sasanidusجنس  هیمتعلق 

 یبا ارتفاع دهیکش یاز جمله بدن یداشتن صفات
نسبتاً  یساقه دم ،یو خلف یدر بخش قدام کسانی

-لکیناقص، سب یخط جانب ،یچرب غهیو فاقد ت میضخ
 نیاست. ا صیصاف قابل تشخ یکوتاه و باله دم هاي

 هیتغذ انیو عنکبوت انیناجورپا ،يآبز راتگونه از حش
). پراکنش گونه 1392و همکاران،  ی(عباس دینمایم

رودخانه هايحوضه S. kermanshahensisبومزاد 
 Esmaeili etکارون، کرخه و دز گزارش شده است (

al., 2018که جا). از آن1392و همکاران،  ی؛ عباس 
 یتلق يکشوربا ارزش هر  ریبومزاد جزو ذخا هايگونه

ها به منظور جانبه آنهمه یبررس نیبنابرا گردد،یم
. باشدیکشور م یقاتیتحق هايتیحفاظت از اولو

گونه انجام شده  نیا يرو یتاکنون مطالعات اندک
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تنوع  یمنظور بررسمطالعه به نیا نیاست، بنابرا
کرخه  يهاگونه در حوضه رودخانه نیا یختیصفات ر

در درك  تواندیمطالعه م نیا عاتبه اجرا درآمد. اطلا
 یآت يهایگونه و بررس نیحفاظت ا تیریتنوع و مد

  مورد استفاده واقع گردد.
 

 هامواد و روش
 ی، به منظور بررس1397-1398 يهاسال یدر ط

 154 تعداد ،یکرمانشاه یبارماهیجو گونه یختیر
 ن،یگردکانه (الشتر)، بوج يهااز رودخانه یماه قطعه

، ماران و سرتنگ با استفاده از رودخرمدوآب،  نور،ید
شدند  يبردارو نمونه دیص ماهیگیر الکتریکیدستگاه 
جهت  د،یها پس از ص). نمونه1و شکل  1(جدول 

 نیدر محلول فرمال یسنجختیو مطالعات ر یبررس
منتقل شدند.  شگاهیو به آزما تیدرصد تثب 4 يبافر
مورد مطالعه  يهاتیجمع یختیتنوع ر یبررس يبرا

 یژگیو 30، تعداد یسنت یسنجختیبراساس روش ر
با دقت  تالیجید سیبا استفاده از کول یسنجختیر

). 2شد (جدول  يریگاندازه متریلیم 01/0
به منظور حذف  یختیر يهاداده ياستانداردساز

فرمول اثرات ناشی از رشد آلومتریک بر اساس 
b)0L⁄S=M(LadjM  که در آنadjM مقدار اصلاح :

: مقدار اولیه صفت Mگیري شده، ي صفت اندازهشده
میانگین طول استاندارد تمامی  :SLگیري شده، اندازه
: طول استاندارد هر 0Lها، ها در تمام ایستگاهنمونه

تمامی   0Llog به Mlog رگرسیون: شیب bماهی، 
-. کارایی داده) et alElliot ,.1995( ها استنمونه

دار بودن هاي اصلاح شده از طریق آزمون معنی
همبستگی بین متغیرها اصلاح شده و طول استاندارد 

دار نبودن این مورد سنجش قرار گرفت. معنی
ي حدف کامل اثر اختلاف دهندههمبستگی نشان

 باشد. ها میدادهاندازه از 
هاي اصلاح شده ریختی با استفاده از آمون داده

اسمیرنوف جهت بررسی نرمال بودن مورد -کولموگرف
تحلیل قرار گرفتند و سپس جهت بررسی تفاوت 
ریختی احتمالی بین هفت جمعیت مورد مطالعه، با 

بندي طرفه و گروهاستفاده از آنالیزهاي واریانس یک
والیس (صفات -نرمال)، کروسکالدانکن (صفات 

هاي اصلی غیرنرمال)، تجزیه و تحلیل تحلیل مولفه
)Principal component analysis( تحلیل  و

) Canonical variate analysisهمبستگی کانونی (
 رهیچند متغ انسیوار حاصل از آزمون Pبا ارزش 

تمام  .آنالیز شدند) NPMANOVA( غیرپارامتریک
هاي آماري در این مطالعه با استفاده تجزیه و تحلیل

 .بردارينمونه يستگاههایا ییایمختصات جغراف – 1جدول 
 مختصات جغرافیایی حوضه رودخانه

 N, 48°12´25´´E´´09´47°33 رودکشکان گردکانه (الشتر)
 N, 48-02´39.47´´E´´42.3´48°34 گاماسیاب -خرمرود  –چاي قره  نهر بوجین
 N, 47°25´49´´E´´41.22´28°34 گاماسیاب دینورآب
 N, 47°48´07´´E´´56´57°33 سیمره دوآب

 N, 48°17´50´´E´´27´36°33 رودخانه کشکان رودخرم 
 N, 47°53´27.49´´E´´17.58´25°34 گاماسیاب سراب ماران 

 N, 46°42´58.55´´E´´18.69´41°33 چرداول-شیروان سرتنگ
 

 .رودشده از رودخانه خرم دیص Sasanidus kermanshahensis از گونه یجانب یینما – 1شکل 
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 SPSS 19 ،Ver2.17b PASTافزارهاي از نرم
)Hammer et al., 2001 ( وExcel  نسخه)2016 (

 شد. انجام
 

  نتایج
 طرفهکی انسیوار س،یوال-کروسکال زیآنالنتایج 
و نرمال  رنرمالیدانکن صفات غ يبندوگروه

ارائه شده  2 جدولدر  یمورد بررس یسنجختیر
 درمورد مطالعه  يهاتیجمع جیاست. بر اساس نتا

به جز طول قاعده باله  یصفات مورد بررس هیکل
با  يداریتفاوت معن يدارا یو طول باله شکم یمخرج

 یاصل يهامولفه لیتحل). >05/0P( بودند گریکدی
 را 08/60 انسیمولفه با درصد وار کی تنها صفات،

 مولفه نینشان داد. همچن فیبالاتر از خط برش جول
 شامل را راتییتغ انسیوار از درصد 46/8 زین دوم

 PCA لیبر اساس تحل هاتیجمع پراکنش. شدیم
دهنده ) نشاناول اصلی مولفه دو به مربوط(نمودار 

مورد مطالعه با  يهاتیجمعاز  یبرخ یپوشانهم
 یمخرج باله شیپ صفات). 2(شکل  بود گریکدی
)، 48/0( یو مخرج يانهیس باله نیب فاصله ،)55/0(
 و يانهیس باله نیب فاصله ،)36/0( یشکم باله شیپ

 طول در )17/0ی (دم ساقه طول و) 33/0( یشکم
 طولدر ) 358/0( يانهیس باله طول واول  مولفه

 يهاتیجمع کیتفک در را نقش نیشتریبمولفه دوم 
 جینتا. داشتند عهده به مطالعه مورد

NPMANOVA/CVA  ارائه شده است.  3در شکل
وجین و ب الشتر، يهاتیجمع CVA زیبر اساس آنال

 اندها تفکیک شدهبه خوبی از سایر جمعیت دینور
)001/0 P< 86/4وF= ،0075/0Wilks 

lambda= .(  
 

 بحث 
بررسی ماهیان  ذخایر و حفاظتگام اولیه در مدیریت 

ها و درك الگوهاي تکاملی آن هاي یک گونهجمعیت

در  یمورد بررس یسنجختیدانکن صفات ر يبندطرفه و گروه کی انسیوار س،یوال-کروسکال يزهایآنال جینتا ار،یانحراف مع ن،یانگیم – 1جدول 
 .Sasanidus kermanshahensisمورد مطالعه گونه  يهاتیجمع

 P سرتنگ ماران رودخرم دوآب دینور بوجین الشتر صفات
31/50±00/0 طول استاندارد  00/0±31/50  00/0±31/50  00/0±31/50  00/0±31/50  00/0±31/50  00/0±31/50  00/1 
 >1/64b 29/05±1/80 bc  26/57±1/59a 27/96±2/91 b c 53/1±26/30 c 94/0±36/30 a 62/1±63/27 05/0±28/03 پیش باله پشتی
 >bc  14/15±1/23b  12/39±0/83a 14/52±2/09 bc 15/98±0/71 d 15/35±1/26 cd 14/59±1/71 bc 05/0 1/41±14/79 پس باله پشتی

97/27±71/1 پیش باله شکمی  61/1±35/29  84/1±81/26  87/1±45/26  16/2±36/29  14/1±07/29  45/1±17/26  05/0< 
50/39±80/1 پیش باله مخرجی  05/2  00±/4  23/2±37/37  71/3±28/37  50/2±98/41  13/1±46/41  76/1±01/37  05/0< 

71/7±09/1 طول قاعده باله پشتی  01/1±42/8  54/0±05/8  66/0±81/6 89/0±30/8 72/0±77/8 78/0±85/6 05/0< 
42/6±18/1 ارتفاع باله پشتی  90/0±08/7  22/1±82/5  19/1±00/6 15/1±54/5 48/0±86/5 71/0±66/5 05/0< 

 <ab 2/49±0/47 ab 2/32±1/13 a ab 61/0±79/2 b 50/0±93/2 ab 53/0 70±/2 ab 56/0±69/2 05/0 0/56±2/48 مخرجیطول قاعده باله 
94/5±90/0 ارتفاع باله مخرجی  86/0±76/5  02/1±95/5  58/0±21/6 92/0±90/5 66/0±86/5 75/0±07/5 05/0< 

79/17±34/1 یطول ساقه دم  01/1±78/17  14/2±71/14  33/1±47/16 53/2±88/16 13/1±37/18 19/1 90±/16 05/0< 
 >abc  6/21±0/56bcd  5/74±0/35a ab 50/0±77/5 cd 96/0±27/6 d 47/0±61/6 abc 47/0±02/6 05/0 1/51±5/82 ارتفاع ساقه دمی

 >ab  10/05±0/68c  9/25±0/73ab a 77/0±68/8 ab 25/1±30/9 bc 77/0±47/9 ab 57/0±14/9 05/0 0/99±9/06 طول سر
18/6±31/0 ارتفاع سر در گردن  49/0±80/6  17/1±94/5  72/0±53/4 01/1±03/6 48/0±59/6 47/0±96/5 05/0< 

 >a  3/80±0/43b  3/19±0/49a 3/05±0/50 a 3/32±0/57 a 3/12±0/41 a 2/98±0/45 a 05/0 0/47±3/23 طول پوزه
a 47/0±10/4 0/44±3/86 یپس چشم   3/85±0/53a bc 44/0±34/4 ab 73/0±05/4 c 52/0±47/4 abc 56/0±17/4 05/0< 

 >b  1/45±0/24b  1/52±0/26bc a 35/0±09/1 b 22/0±37/1 c 29/0±59/1 b 22/0±37/1 05/0 0/21±1/36 قطر چشم
 >d  7/69±0/99cd  7/32±0/81cd a 31/1±68/5 ab 09/1±23/6 abc 67/0±05/7 bc 08/1±93/6 05/0 1/66±7/89 طول باله سینه اي
 <b  6/24±0/87ab  6/38±1/03ab a 38/1±20/5 ab 45/1±04/6 ab 69/0±16/6 ab 75/0±80/5 05/0 4/01±6/89 طول باله شکمی

 >ab  8/63±0/66ab  7/96±1/20a ab 43/1±55/8 ab 04/1±76/8 c 27/1±78/9 bc 92/0±19/9 05/0 0/78±8/71 عمق بدن
16/18±38/1 سینه اي-بین شکمی  21/1±54/18  12/3±58/16  22/5±67/16 40/1±23/19 29/1±82/18 08/1±79/16 05/0< 
62/29±77/1 مخرجی-بین شکمی  64/1±21/30  90/1±53/27  78/5±41/28 32/2±25/32 38/1±51/31 67/1±04/27 05/0< 

13/7±39/0 عرض سر  63/0±41/7  74/0±74/6  63/0±80/6 51/0±28/7 63/0±69/6 65/0±51/6 05/0< 
32/7±71/1 بدنعرض   43/0±89/6  10/1±50/6  02/1±85/6 79/0±83/6 04/1±61/6 87/0±98/5 05/0< 

 >c  10/36±0/95c  8/96±1/21a ab 45/1±15/9 ab 51/1±14/9 c 47/0±18/10 c 96/0±87/9 05/0 0/90±10/04 طول باله دمی
95/2±30/0 بین چشمی  26/0 10±/3  60/0±48/2  30/0±76/2 18/0±81/2 20/0±93/2 40/0± 69/2 05/0< 
 >bc  3/08±0/31c  2/59±0/62a ab 35/0±78/2 abc 25/0±86/2 abc 30/0±87/2 abc 29/0±79/2 05/0 0/30±3/05 عرض دهان

2/±20 29/0 ینیب نیب  28/0±34/2  37/0±82/1  21/0±86/1 23/0±98/1 27/0±81/1 26/0±76/1 05/0< 
30/1±26/0 طول سبیک داخلی  33/0±31/1  46/0±93/0  17/0±09/1 33/0±95/0 29/0±00/1 28/0±12/1 05/0< 

77/1±31/0 ظول سبیلک خارجی  32/0±71/1  47/0±43/1  24/0±40/1 47/0±34/1 36/0±41/1 42/0±39/1 05/0< 
98/1±31/0 طول سبیلک فکی  41/0±96/1  49/0±44/1  21/0±58/1 50/0±30/1 32/0±33/1 37/0±47/1 05/0< 
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مطالعات متعددي، علت تنوع ریختی در  .باشدمی
اند و عنوان کرده محیطی و ژنتیکی ماهیان را عوامل

تاثیر زیستگاه و فاکتورهاي زیستگاهی در این بین 
 ,Blegvad and Loppenthinاهمیت بسیاري دارد (

 ). نتایج این1400؛ مولودي صالح و همکاران، 1942
هاي گونه جویبارماهی مطالعه نشان داد که جمعیت
سنجی صفت ریخت 30کرمانشاهی مورد مطالعه از 

داري دارند که صفت تفاوت معنی 27مورد بررسی در 
و اي صفات پیش باله مخرجی، فاصله بین باله سینه

اي، مخرجی، پیش باله شکمی، فاصله بین باله سینه

اي به شکمی و طول ساقه دمی و طول باله سینه
ها عنوان صفات موثر در تفکیک ریختی جمعیت

ها از جمله تغییر در شکل بدن و موقعیت بالهبودند. 
باشد چرا که مهمترین تغییرات ریختی ماهیان می

برداري از منابع حضور و تحرك در زیستگاه و بهره
 ,.Chuang et alگیرد (ها صورت میوسیله آنبه

2006 .( 
هاي مورد نتایج همچنین نشان داد که جمعیت

دودي زیادي از مطالعه جویبارماهی کرمانشاهی تا ح
لحاظ ریختی از یکدیگر تفکیک شوند. مطالعات اخیر 

 مورد مطالعه. Sasanidus kermanshahensisگونه  يهاتیدر جمع یختسنجیصفات ر )PCA( یاصل يهامولفه لینمودار تحل – 2شکل 

 مورد مطالعه. Sasanidus kermanshahensisگونه  يهاتیدر جمع یختسنجیصفات ر )CVA( یکانون یهمبستگ لینمودار تحل – 3شکل 
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سنجی سنتی تمایز ریخت از روشنیز با استفاده 
هاي مختلف جویبارماهیان را گزارش ریختی گونه

) در مطالعه 2020و همکاران ( Seçerاند. کرده
پذیري ریختی گونه جویبارماهی سیهان انعطاف

)Oxynoemacheilus seyhanensisهاي ) در آب
صفت ریخت  31دخلی ترکیه نشان دادند که از 

داري با صفت تفاوت معنی 26سنجی مورد بررسی 
یکدیگر داشته و فاصله بین چشمی و طول سبیلک 
فکی را به عنوان صفات موثر در تفکیک ریختی این 

در ) نیز 1399محمدي و همکاران (گونه ذکر کردند. 
 سفیدرود جویبارماهی ریختی عتنو مطالعه خود روي
O. bergianus دریاي و نمک دریاچه هايحوضه در 

سنتی عنوان  سنجیریخت روش از استفاده با خزر
 24صفت ریختی مورد بررسی، در  31کردند که در 

 باله داري یافت شد که ارتفاعصفت تفاوت معنی
 در را مخرجی-شکمی باله بین فاصله و مخرجی
هاي ریختی مهم یافتند و تفاوتها جمعیت تفکیک

پذیري ریختی در پاسخ به مشاهده شده را به انعطاف
و همکاران  Abbasiشرایط محیطی مرتبط دانستند. 

) نیز در مطالعه خود روي تنوع ریختی ماش 2021(
) در حوضه جنوبی دریاي Leuciscus aspiusماهی (
سنجی را مورد مطالعه قرار صفت ریخت 41خزر 

نتایج نشان داد که پنج جمعیت مورد مطالعه دادند. 
داري دارند که تغییرات صفت تفاوت معنی 27در 

هاي ریزي را عامل اصلی تفاوتزیستگاهی و بستر تخم
ریختی گونه ماش ماهی عنوان کردند. انتخاب طبیعی 

تواند واگرایی سازشی ریختی ایجاد کند می
)Scharnweber, 2020تواند) که در نهایت می 

هاي متمایز ها یا اکوتیپمنجر به تشکیل جمعیت
)Svanbäck and Bolnick, 2007 و آغاز فرایند (

شیرین ) در ماهیان آبHendry, 2009زایی (گونه
توان بیان داشت که عوامل باشد. پس می

ساز الگوهاي تنوع ریختی در محیطی، زمینهزیست
). Scharnweber, 2020باشد (این ماهیان می

سنجی نسبت به صفات شمارشی از تنوع ریخت صفات
بالایی برخودار بوده همچنین این صفات بیشتر تحت 

باشند و بیانگر شرایط تاثیر شرایط محیطی می
ها محیطی هستند، بنابراین در بیان تفکیک جمعیت

عباسی رنجبر و باشند (سنجی موثر میصفات ریخت
ه شده هاي ریختی مشاهد). پس تفاوت1399همکاران، 

تواند بیانگر شرایط در جویبارماهی کرمانشاهی می
هاي مورد بررسی باشد. به محیطی متفاوت زیستگاه

توان بیان داشت که گیري کلی میعنوان یک نتیجه
از جمله جویبارماهیان  S. kermanshahensisگونه 

پذیري بالا در با تنوع ریختی و قدرت سازش
هاي متنوع تگاههاي آبی است که در زیسزیستگاه

آبهاي داخلی ایران دامنه پراکنش بالایی دارد. 
هاي خود براساس نتایج این گونه با تغییر موقعیت باله

در طول بدن به شرایط محیطی زیستگاههاي مختلف 
 گردد.سازگار می
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Abstract  
This study was conducted to investigate the morphological variations of Sasanidus kermanshahensis, in the 
Karkheh river drainage. For this purpose, a total of 162 specimens of the Gardekaneh, Bojin, Dinoarab, Doab, 
Khoramroud, Maran and Sartang rivers were collected. A total of 30 morphometric traits were measured using 
digital calipers. After standardization, data were analyzed using Kolmogorov-Smirnov analysis, One-way 
ANOVA and Duncan grouping, Kruskal-Wallis, principal component analysis (PCA), and Multivariate analysis 
of variance / canonical variate analysis (MANOVA / CVA). The results showed significant differences in 27 
morphometric traits out of 30, and the characteristics, including pre anal length, distance between pectoral and 
anal fins, pre ventral, distance between pectoral and ventral fins, caudal peduncle length and pectoral fin length 
were effective traits in separating the studied populations. The results revealed high Phenotype plasticity ability 
of Sasanidus kermanshahensis in different habitats. Also based the results, this species adapts to the 
environmental conditions of different habitats by shifting the position of its fins throughout the body. 
 
Keywords: Morphometric, Sasanidus kermanshahensis, Cluster analysis, Phenotype plasticity. 
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