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 چکیده
ریختی با  هايویژگیسنجی کمتر به نحوه ارتباط در مطالعات ریختو  بوده شرایط محیطی تغییرپذیر تحت تاثیرشکل بدن ماهیان 

نمک  دیهاي مختلف ماهی سفتغییرات شکل بدن جمعیت یبررس هدفاین مطالعه با . بنابراین شودمیفاکتورهاي محیطی پرداخته 
Squalius namak اجرا به یختیر راتییتورها در تغفاک نیاز ا کی هر سهم یابیو ارز جاجرود رودخانه یطیمح يمتأثر از فاکتورها 

فاکتورهاي محیطی شامل سرعت جریان آب،  .آوري شدنداز رودخانه جاجرود جمع ی سفید نمکماه 103براي این منظور تعداد  .درآمد
 13 و تعداد ها عکسبرداري شدنداز نمونهبرداري ثبت شدند. در محل نمونه TDSو  EC، اکسیژن، قطر سنگ بستر، pHعمق، دما، 
به  صفت اندازشی 17و  رقومی TPSDig2سنجی هندسی با استفاده از نرم افزار هاي ریختی در روش ریختاي استخراج دادهلندمارك بر
رابطه  مورد آنالیز قرار گرفتند.R  افزارنرم در Geomorphبا بسته هندسی هاي گیري شد. دادهاندازه سنجی سنتیهاي ریختعنوان داده

آنالیز شدند.  دوبلوکه جزئی و متغیرهاي محیطی با استفاده از رگرسیون حداقل مربعات سنجی سنتیدر روش ریخت دازشیبین صفات ان
سنتی و متغیرهاي محیطی وجود داشت. قطر سنگ بیشترین ریختداري بین متغیرهاي نشان داد که همبستگی مثبت معنی نتایج
سنجی داشت. در رابطه با ریخت ايي سینهبا صفات اندازشی شامل طول پیش باله پشتی، طول پیش باله يداري مثبت معنیرابطه

 کهمطالعه حاضر نشان داد  .دبو  6و  5، 9، 4هاي شماره دار با عمق رودخانه مربوط به لندماركیي مثبت معنبیشترین رابطه، هندسی
 .داردنمک در رودخانه جاجرود وجود  انیماه دیر سفد یطیمح يفاکتورها ریتاث تحت یختیر یچندشکل

 
 .پذیريجاجرود، انعطاف ی،هندس سنجییختر ی،سنت سنجییختر کلیدي: واژگان

 
 مقدمه
هم از نظر  هاي ناهمگنی هستند کهها محیطرودخانه

ي فضائی و هم از نظر زمانی، شرایط متغیر و ناپایدار
هاي آب جاري تغییرپذیري وضعیت زیستگاه دارند.

در مقابل  متنوعیتواند شرایط اکولوژیک و تکاملی می
 . اساساً)1395 همکاران، و اینیآبزیان قرار دهد (صالح

کنند که خود را با آبزیانی زیست می ،هادر رودخانه
مثل و سایر محیط جهت تغذیه، پناهگاه، تولیدن ای

 ،)1397 پور و همکاران،(پیشکاه کنندسازگار نیازها 
ماهیان  ریختبنابراین پارامترهاي محیطی بر 

به  )؛Poorbagher et al., 2017باشد (می رگذاریاثت
شکل بدن در ماهیان نسبت به شرایط عبارت دیگر 

نوع و  سرعت آب، دبی، عمق آب، دما قبیلمحیطی از 
. )Radkhah et al., 2017( غذا تغییرپذیر است

در ماهیان معمولاً براي درك بسیاري  ریختیصفات 
شناسی و هاي مدیریت منابع، بوماز جنبه

-Mouludi( شوندپذیري ریختی استفاده میانعطاف
Saleh et al., 2019(.  سنجی ریختبرخلاف روش

روي بدن  برگیري فواصل اندازه هاي آنکه دادهسنتی 
سنجی هندسی با استفاده از ریختاست، ماهی 

 شدکمیتصویر ه را ب موجوداتها شکل بدن لندمارك
مبتنی بر آمار  و )1392 زادگان و همکاران،(اسماعیل

باشد اشکال بدن میحلیل منظور ته متغیره بچند
 ). 1392 فرادنبه و همکاران،(زمانی

به  شیرین براي مطالعه روند سازگاريآبماهیان 
 شوندعالی محسوب می شرایط محیطی الگوهاي

)Keeley et al., 2007.( آخرین چک  براساس
باشد میگونه  297 ماهیان آب شیرین ایران ،لیست
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)Esmaeili et al., 2018( انماهیها و در بین آن 
داراي از خانواده کپورماهیان  Squalius جنسسفید 

خزر و  هاي آبریزهضحو در S. turcicusچهار گونه 
ز ا S. namakنمک ، ماهی سفید دریاچه ارومیه

از  S. lepidus و S. berak ه دریاچه نمک وضحو
ماهی سفید  شود.آبریز تیگریس را شامل می هضحو

هاي درشت هایی از قبیل خالویژگیبه واسطه  نمک
 داشتن، برروي بدن ايبه رنگ خاکستري یا قهوه

برجستگی ضخیم و عریض روي فک پایینی، حاشیه 
هاي گرد یا محدب در قسمت پشتی باله مخرجی، لکه

هاي پهلوها و خلفی فلس لبههلالی شکل بر روي 
هاي باله دمی، مخرجی و لگنی شعاعرنگ نارنجی 

 ,.Mouludi-Saleh et alباشد (قابل تشخیص می
2017.( 

ساختار ژنتیکی صفات ریختی علاوه بر انعکاس 
ماهیان، شرایط محیط و زیستگاه ماهیان را نیز نشان 

به عبارت دیگر  ).1392دهند (ایگدري و کمال، می
شناسی به درك ارتباط متقابل بین مطالعات ریخت

کمک  آبی اکوسیستمهاي محیطی ویژگیها و گونه
این بنابراین ). 1396 همکاران، و يگدریکند (امی

رسی تغییرات شکل بدن بر با هدف مطالعه
متأثر از  سفید نمک هاي مختلف ماهیجمعیت

و ارزیابی سهم  فاکتورهاي محیطی رودخانه جاجرود
به اجرا یک از این فاکتورها در تغییرات ریختی  هر

 .درآمد
 

 هامواد و روش
رودخانه : یطیمح يفاکتورها ثبت و يبردارنمونه

ا جریان دایمی حوضه ب هاجاجرود یکی از رودخانه
هاي است که از کوه استان تهراندر  دریاچه نمک

کلون بستک در شمال روستاي دربندسر سرچشمه 
وارد سد  دارد وتر جریان به ارتفاعات پایینگرفته و 

 گرددلتیان و سپس سد ماملو در پایین دست می
هاي با استفاده از عکس ).1395همکاران، (ایگدري و 

 ایستگاه چهار تعداداي و بازدید میدانی، ماهواره
برداري در طول رودخانه جاجرود انتخاب شدند. نمونه

 .جاجرود پارامترهاي محیطی اندازه گیري شده در رودخانه -1شکل 
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 725SAMUS با استفاده از دستگاه الکتروشوکر
 بردارينمونه نمک ماهیسفیدي نمونه 103تعداد 
 90 حدودري در برداایستگاه نمونههر طول . شدند

برداري نمونه .بودمتري  30متر به صورت سه تکرار 
رخلاف جهت براساس روش دو رفت ب ایستگاههر در 

همچنین به منظور جلوگیري از فرار  .جریان انجام شد
ها از تورهاي پشتیبان در ماهیان، در کلیه ایستگاه

 Ahmdzadeh( دست استفاده شدبالادست و پایین
et al., 2019در هر  هاي صید شدهنمونه ). از

تعداد، از سمت چپ عکسبرداري ثبت  ایستگاه، پس

فرمالین بافري ده در  تعداد محدودي پسو س گردید
و بقیه  و به آزمایشگاه منتقل شدند درصد تثبیت

 .رهاسازي شدندماهیان در همان محل صید 
) 1(شکل هاي محیطی مورد بررسی داده

امدات ج( TDS(هدایت الکتریکی)،   ECشامل
، عرض (DO)اکسیژن محلول  ،pH ،محلول کل)

رودخانه، سرعت جریان آب، عمق متوسط، قطر سنگ 
و دماي آب بودند. سرعت جریان آب با استفاده از 

در  روش جسم شناور، عمق متوسط آب با متر فلزي
، درجه هاگیري از آننقطه هر ایستگاه و میانگین 20

. نوك 4. طول استاندارد، 3. طول چنگالی، 2. طول کل، 1در ماهیان مورد مطالعه.  ImageJ افزارگیري شده به وسیله نرمفواصل اندازه -3شکل 
. 8. انتهاي باله پشتی تا انتهاي باله دمی، 7ي شکمی، . نوك پوزه تا ابتداي باله6ي پشتی، . نوك پوزه تا ابتداي باله5ي مخرجی، پوزه تا ابتداي باله

. 14ي دمی، . ارتفاع ساقه13. طول باله پشتی، 12. طول انتهاي چشم تا سرپوش آبششی، 11ی، ي دم. طول ساقه10. ارتفاع بدن ،9طول سر، 
 اي. ي سینه. طول باله17. قطر چشم و 16ي مخرجی، . طول باله15طول پوزه، 

. امتداد خطی عمود از 3. نقطه وسط چشم، 2ترین بخش پوزه در قسمت فک بالا، . ابتدایی1هاي تعریف شده براي ماهی. لندمارك  -2شکل 
تی، . ابتداي قاعده باله پش6اي، ترین نقطه قاعده باله سینه. انتهایی5اي، ترین نقطه قاعده باله سینه. ابتدایی4به سمت بالاي بدن،  2لندمارك شماره 

. 11. ابتداي قاعده باله مخرجی، 10ترین نقطه قاعده باله شکمی، . انتهاي9ترین نقطه قاعده باله شکمی، . ابتدایی8. انتهاي قاعده باله پشتی، 7
 . انتهاي ساقه دمی قسمت پایینی.13. انتهاي ساقه دمی در قسمت بالایی، 12انتهاي قاعده باله مخرجی، 
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 با دستگاه پرتابل pH ،EC ، TDSحرارت آب،
 متربا اکسیژن محلول ، اکسیژن)Eutechچندکاره (

)Lutron551(برداري ، عرض رودخانه در محل نمونه
) در سه قسمت Hyundai 504DM( با متر لیزري

هاي و قطر متوسط سنگابتدا، وسط و انتهاي ایستگاه 
عدد در هر  20کش به تعداد خطبستر رودخانه با 

متر به تعداد ده ترانسکت سانتی 50در  50ترانسکت 
طول و عرض  .گیري شدنددر هر ایستگاه اندازه

با استفاده از دستگاه  نیز هاایستگاهجغرافیایی 
ثبت ) Garmin etrex 30( یاب جهانیموقعیت

 .گردید
 :یهندس یسنجختیر روش در هاداده استخراج

 از سطح سمت چپ سنجیریختبراي مطالعات 
 6کداك دیجیتال  دوربین از استفاده با هانمونه

برداري تصویربرداري، عکس پایه مجهز بهمگاپیکسل 

 روي برTpsDig2 افزار  نرم از استفاده با سپس .شد
 )2(شکل تعریف  لندمارك 13بُعدي تعداد  دو تصاویر

 tps. فایل ایجاد گردید tpsند و فایل شد رقومیو 
 Geomorphها بود با بسته حاوي مختصات لندمارك

 ,.Eagderi et al( شدندآنالیز R  نرم افزار در
2015.(  

 :یسنت یسنجختیر روش در هاداده استخراج
صفات  17 سنجی هندسی تعدادروش ریختدر 

تصاویر تهیه شده با استفاده از روي  بر اندازشی
 Armbrusterبراساس روش   ImageJافزارنرم

). دقت 3(شکل  گیري شدنداندازه) 2012(
 متر بود.میلی /01ها گیرياندازه

سنجی در روش ریخت رابطه بین صفات اندازشی
: براي حذف اثر اندازه متغیرهاي محیطیو سنتی 

) 1995و همکاران (  Elliotدر روش سنتی از روش

 .یطیمح يو پارامترها یسنت ختیر يهاداده نیبحاصل از رگرسیون حداقل مربعات جزئی دو بلوکه  هنموداردو  -4شکل 
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رابطه بین صفات اندازشی و متغیرهاي استفاده شد. 
 روش رگرسیون حداقل مربعات محیطی با استفاده از

 Two-block partial least(دوبلوکه  جزئی
squares = PLS (این آزمون انجام شد افزارنرم در .

گر کند که توصیفیک مجموعه بردار ارائه می
بین متغیرهاي محیطی و شکل بدن  همبستگی
 باشد.ماهیان می

روش  در یختیر يهاداده نیرابطه ب یبررس
: یطیمح يرهایو متغ هیپا لندمارك یسنجختیر

ها نمونه تیموقعو  جهتاندازه،  شامل اندازهاثر  ابتدا
پروکراست حذف شدند. سپس  زیاستفاده از آنال ای

 ي. براندمحاسبه شد هانمونه پروکراست يهافاصله
و فاصله تا  یطیمح يرهایمتغ نیب یهمبستگ یبررس
دوبلوکه  یجزئ مربعات حداقل ونیروش رگرس از مرکز

)PLS (شد استفاده. 
 

 نتایج
 ارامترهايپمقادیر : یسنت یسنجختیر روش

 ارایه شده است. شکل در  یمورد بررس یطیمح

مثبت  يرابطه نیشتریقطر سنگ ب جینتا براساس
 يانهیس شیو طول پ یپشت شیرا با طول پ داریمعن
 پسطول  بارا  داریمعن یمنف يرابطه نیشتریو ب
 یمچش پسو طول  ی، طول ساقه دمیپشت

)Postorbital length (داد نشان .EC وTDS   به
را با طول  داریمثبت معن يرابطه نیشتریب بیترت

 EC، قطر چشم و طول پوزه نشان دادند. یچنگال
با  داریمعن یمنف يرابطه نیشتریب بیبه ترت  TDSو

 يانهیطول باله س ،، طول استانداردیدميارتفاع ساقه
 ).4داشتند (شکل  یباله پشت شیپو طول 
 حاصل از ةدونمودار: یهندس یسنج ختیروش ر

PLS  شکل  در یهندس یسنجختیر يهاداده  يبرا
 يرابطه نیشتریب جی. براساس نتااست شده ارائه 5

دار با عمق رودخانه مربوط به یمثبت معن
نقطه قاعده  نیترییشماره چهار (ابتدا يهالندمارك
نقطه قاعده باله  نیتري(انتها 9)، يانهیباله س

)، يانهینقطه قاعده باله س نیتري)، پنج (انتهایشکم
ارتباط  نیشتری) بود و بیقاعده باله پشت يشش (ابتدا

شماره  يهادار با عمق مربوط به لندماركیمعن یمنف
عمود از لندمارك شماره دو به  یسه (امتداد خط

 پارامترهاي محیطی. ها ولندمارك رگرسیون حداقل مربعات جزئی دو بلوکه بین حاصل از ةدونمودار -5شکل 
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  -0بدن) دو (نقطه وسط چشم) و  يسمت بالا
 نی. همچنباشدی) میقاعده باله مخرج ي(ابتدا

بخش پوزه در  نیتریی(ابتدا کیشماره  يهالندمارك
) و یقاعده باله پشت يقسمت فک بالا)، هفت (انتها

و  EC) با ینقطه قاعده باله شکم نیترییهشت (ابتدا
TDS اجماع شکلرا داشتند.  یهمبستگ نیشتریب 

(Consensus shape) ماهی و میزان  يهاجمعیت
 رییتغ نیشدند و ا يها مصورسازجابجایی لندمارك

ها در لندمارك تیموقع ییشکل بر اثر جابجا
 ). 6شکل شده است ( فیشده تعر دیص يهانمونه

 نیشتریها بلندمارك ییجاجابه يبراساس الگوها
مستقر در  يهالندمارك گاهیتفاوت مربوط به جا

 زیبدن است، هرچند نوك پوزه ن یخلف يمهین
شماره  يهانشان داد. لندمارك ییبالا يریرپذییتغ
بخش پوزه در قسمت فک بالا)،  نیتریی(ابتدا کی

قاعده  ي)، هفت (انتهایقاعده باله پشت يشش (ابتدا
 11)، یقاعده باله مخرج ي(ابتدا10)،یباله پشت

 یساقه دم ي( انتها12 )،یقاعده باله مخرج ي(انتها
قسمت  یساقه دم ي(انتها 13)، ییدر قسمت بالا

 راتییاند که تغرا داشته راتییتغ نیشتری) بینییپا
صورت ه شکل بدن ب راتییتغ يایها گوبخش نیا

 نوك پوزه گاهیجا یتحتان -یقدام ییِجاجابه
 شیافزا ي)، تا حدودکیلندمارك شماره  ییجا(جابه

 يهالندمارك یی(جابه جای پشت يباله يطول قاعده
ی دم يطول ساقه شیشماره شش و هفت)، افزا

 ي) و تا حدودیساقه دم يهالندمارك ییجا(جابه
 یی(جابه جا یمخرج يباله يطول قاعده شیافزا

از وجود  ی) است که حاک11و  10 يهالندمارك
مذکور در  يهااز نظر لندمارك یختیتنوع ر يالگو

  ).6شکل ( مورد مطالعه است يهاستگاهیا نیب
 يرهایو متغ یندسه سنجیریخترابطه 

هاي فاصله نیمثبت ب یهمبستگ کی PLS: یطیمح
را نشان  یطیمح يرهایها با متغلندمارك پروکراست

 ).7شکل  ،r، 001/0  =P=  53/0داد (
 :یطیمح يرهایو متغ یسنت سنجیریخترابطه 
PLS يرهایمتغ نیب یمثبت ینشان داد که همبستگ 
 45/0وجود داشت ( یطیمح يرهایو متغ یسنتریخت

 =r ،45/0  =P،  8شکل .( 
 

 بحث
 شیو طول پ یباله پشت شیکه طول پ نشان داد جینتا

 انیدر ماه ییبالا يریرپذییتغ يانهیباله س
 یطیمح يمختلف در پاسخ به فاکتورها يهاستگاهیا

، قطر یطیمح يفاکتورها نیا انیداشتند که در م
به صورت افزایش طول را  ياثرگذار نیشتریسنگ ب

 یماه یسنجستیز يادر مطالعه .داشتاین صفات 
-Mouludi( ه نمکضحو يهادر رودخانه نمک دیسف

Saleh et al., 2017(نشان  یصفات اندازش ی، بررس

بعد از  هانآ ها و تغییرات شکلیلندماركشکل اجماع  -6 شکل
 .(GPA)آنالیز پروکراست 

همبستگی بین متغیرهاي ریخت هندسی و متغیرهاي  -7شکل 
 جزئی دو بلوکه.محیطی با رگرسیون حداقل مربعات 
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باله  شیو طول پ يانهیباله س شیداد که طول پ
 يهاتیجمع کینقش را در تفک نیشتریب یمخرج

در رابطه  هاافتهی نیاند که اداشته انیماه نیمختلف ا
تحت  يانهیباله س شیطول پ يبالا يریرپذییبا تغ
مطالعه حاضر در  جیمختلف، با نتا یطیمح طیشرا

که توسط  يادر مطالعههمچنین انطباق است. 
 ،یدر صفات اندازش )1397(  یوانیصالح و ک يمولود

 جنس انیماه انیدر م ییبالا يریپذرییتغ يپوزه دارا
 Squalius نیچن زیبود که در مطالعه حاضر ن 

 تیقابل ،یختیر يریپذحاصل شد. انعطاف ياجهینت
 طیدر پاسخ به شرا ختیر رییموجود در تغ کی

با وجود  یحت گرددیکه موجب م باشدیم یطیمح
 یپیمختلف، فنوت يهاتیجمع کسان،ی پیژنوت

 ).Eagderi et al., 2015د (را نشان دهن یمتفاوت
 ییجاجابه نیشترینشان داد که ب نتایج همچنین

 یشکم ،یپشت ،يانهیس يهاها مربوط به بالهلندمارك
 یطیپارامتر مح 9 یبود و با بررس انیو پوزه ماه

ها مشخص شد لندمارك تیموقع رییدر تغ تاثیرگذار
که عمق رودخانه، قطر سنگ و عرض رودخانه نقش 

در  یشکل راتییتغ جادیدر ا يشتریب
متأثر  یشکل راتییتغ نیداشتند. ا  S. namakانیماه

 ییهامذکور، مربوط به تفاوت یطیمح ياز فاکتورها
 یو پشت یشکم ،يانهیس يهاباله یبود که در نواح

مرتبط با  یختیر يهاعنوان تفاوته مشاهده شدند و ب
 نیهمچن .شوندیحرکت در نظر گرفته م

تحت  یمربوط به قطر چشم و سر ماه يهالندمارك
 یینسبتاً بالا راتیعرض رودخانه و قطر سنگ تغ ریتأث

 داشتند.
 یختیر راتییمطالعه مشخص شد که تغ نیدر ا

 یطیمح طیعلت تفاوت در شراه نمک ب دیسف یماه
در این ماهی شکل بدن  نیبوده است، بنابرا هاستگاهیا

 رگذاریعوامل مختلفِ تأث ریرودخانه جاجرود تحت تأث
. در دهدینشان م ی راختیر يریپذانعطاف ستگاه،یبر ز

 مورد) در 1397( یوانیصالح و ک يمولود مطالعه
، يچاخزنق و قره يهانمک در رودخانه دیسف یماه

دو رودخانه  يهاتیجمع نیب ریختی داریتفاوت معن
 دییگونه که در تأ نیا يبالا يریپذاز انعطاف یحاک

صالح و  يمطالعه حاضر است. در مطالعه مولود نتایج
  خزنق نوك پوزه بلندتر و تیجمع )1397( یوانیک

نسبت به  يکمتر یارتفاع بدن و ارتفاع ساقه دم
داشت. در مطالعه رادخواه و  يچاقره تیجمع

 یطیمح ياثر فاکتورها یدر بررس )1394همکاران (
 یهندس یسنجختیبا استفاده از ر یماه ریختبر 

 یها را در ارتفاع بدن و ارتفاع ساقه دمتفاوت نیشتریب
سرعت  یطیمح يفاکتورها انیو در م شده انیب

فاکتور نشان داد.  نیرودخانه را مؤثرتر یو دب انیجر
 يریپذواسطه انعطافه ب انیماه یختیر راتییتغ
 لیبدل تواندیم یستگاهیز طیدر پاسخ به شرا یختیر

ها و استخوان هاچهیماه یتکامل يدر الگوها رییتغ
 . مطالعات)Poorbagher et al., 2017( باشد

اثر عوامل مختلف مانند  انیماه یسنجختیر
 انیشکل بدن ماه رییرا در تغ یستگاهیز يفاکتورها
را ارائه  راتییتغ نیاز ا يو درك بهتر دهندینشان م

 . دهندیم
در بررسی اثرات فاکتورهاي محیطی در تغییرات 

در  (Barbus lacerta) سس ماهی کورا یختیر
 ونیاز روش رگرسرود، با استفاده رودخانه زرینه

مشخص شد که سرعت  دوبلوکه یحداقل مربعات جزئ
جریان آب و دبی رودخانه، فاکتورهاي اصلی در ایجاد 

سنجی سنتی و متغیرهاي همبستگی بین ریخت -8شکل 
 مربعات جزئی دو بلوکه.محیطی با رگرسیون حداقل 
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). 1394اند (رادخواه و همکاران، تغییرات ریختی بوده
دما بر شکل بدن  ریتأث یبا هدف بررس يادر مطالعه

در مراحل  )Pterophyllum scalare( آنجل یماه
 یهندس یسنجختیبا استفاده از روش ر نیتکو هیاول

تر شکل بدن پهن انیبالاتر، ماه يمشخص شد در دما
 شتریکمتر و طول سر ب یارتفاع ساقه دم ،یو مخروط

 جی). نتا1392، يگدریداشتند (نصراالله پورمقدم و ا
 سمیمورفینوع پل کی نشان داد کهاین تحقیق 

ی تحت تاثیر فاکتورهاي محیط ریختی  )ی(چندشکل
وجود در سفید ماهیان نمک در رودخانه جاجرود 

 .دارد
 

 منابع
شاخص  نییتع. 1397س.  يگدریا ،احمدزاده م.، پورباقر ه.

 buhsei( يمرکز یماهاهیس ستگاهیز تیمطلوب
Capoeta, Kessler,1877( يبا استفاده از هموارساز 

نمک  اچهیدر رودخانه جاجرود، حوضه در ياهسته
 .99-108 ):2(6 ،يپرور يآبز. مجله علومرانیا

. ش یندائ ،ع. یگیربیس.، پ يگدریزادگان ا.، الیاسماع
اثر سد تاریک رودخانه سفیدرود بر شکل بدن  .1392

 De  Alburnoides eichwaldi)ماهیان خیاط
) 1863Filippi,  سنجی با استفاده از روش ریخت

 ،يکاربرد یشناسیماه يهاهندسی. مجله پژوهش
1)2:( 39-46.  

سنجی کاربرد روش ریخت .1392کمال ش. ، س. يگدریا
پذیري ریختی در ماهیان، هندسی در مطالعات انعطاف

هاي ماهی مقایسه شکل بدن جمعیت مطالعه موردي
 1847Heckel, ( sophiae Aphanius( گورخري

چشمه علی دامغان و رودخانه شور اشتهارد. مجله 
 . 52-47 ):2(1شناسی کاربردي، هاي ماهیپژوهش

. بررسی 1392مداح ع.  ،زادگان ا.لیس.، اسماع يگدریا
ه هاي ماهی خیاطتغییرات شکل بدن در جمعیت

)1863, Alburnoides eichwaldii De Filippii( 
سنجی در حوضه دریاي خزر با استفاده از روش ریخت

 ): 4(5 ک،یستماتیوسیو ب یهندسی. مجله تاکسونوم
1-8 . 

. شاخص 1395م.  فرادنبهیزمان ،س.، پورباقر ه. يگدریا
 Capoeta( ماهی مرکزيمطلوبیت زیستگاه سیاه

1877Kessler , buhsei(  حوضه) در رودخانه جاجرود
کنفرانس ماهی شناسی  نیچهارم در» )دریاچه نمک

: مشهد مقالات، خلاصه) ریت کمیو  یتا س امیایران(س
 .1395 مشهد، یفردوس دانشگاه

پ.  یلیجل ،س. یس.، اشرف یمیابراه يس.، کلار يگدریا
 تنوع جمعیتی سیاه ماهی هراتی یبررس. 1396

)Capoeta heratensisهاي آبریز هریرود و ر حوضه) د
. سنجی هندسیدشت کویر با استفاده از روش ریخت

 .37-44 ):6( 5 رورپیآبزمجله علوم
 ریتأث یابی. ارز1397س.  يگدریا ،پور ز.، پورباقر ه.شکاهیپ

رودخانه  یکیزیف يرهایو متغ یکیاکولوژ طیشرا
 ستگاهیز تیاستان کرمانشاه بر شاخص مطلوب نورآبید

Heckel,  sellal Alburnusل (سلا یکولشاه یماه
 .317-328 ):4(71 لات،ی. مجله ش)1843

. بررسی 1394نصري م.  ،رادخواه ع.، پورباقر ه.، ایگدري س.
فاکتورهاي محیطی مؤثر در انعطاف پذیري ریختی 

در  ) ,1843Heckel, Barbus lacertaا (سس ماهی کور
دریاچه ارومیه. مجله  يرود، حوضهزرینه يرودخانه

 . 521-531 ):4(68)، رانیا یعیطب(منابع  لاتیش
 .1392م.  ينصر، س. يگدریفرادنبه م.، ا یزمان

ی واسپسنجی هندسی دو جمعیت ماهی ریخت
)1822Hamilton,  Aspidoparia morar(  در

علوم  یمل شی. در هماهاي ماشکیل و مکرانحوضه
: دانشگاه لانی) .گوری(پنجم تا هفتم شهر يجانوران آبز

 .1392، لانیگ
. بررسی 1394زارعی ن.  ،زمانی فرادنبه م.، ایگدري س. 

 Capoetaی (شاخص مطلوبیت زیستگاه سیاه ماه
1861 Keyserling, gracilis( يدر رودخانه 

 ):3(68)، رانیا یعیطب(منابع لاتیطالقان. مجله ش
409-419. 

فرادنبه م.  یزمان ،ن. یس.، خراسان يگدرید.، ا اینیصالح
هاي ریختی . مطالعه اثر سد سنگبان بر ویژگی1395

 ,Capoeta gracilis( ماهیهاي سیاهجمعیت
1864Keyserling(  روش  استفاده از دوبا
 ،يجانورستیسنجی هندسی و سنتی. مجله زریخت

8)2:( 97-104. 
 یختیر تنوع. 1397. ي یوانیک ،صالح ع. يمولود

 در يارودخانه دیسف یماه گونه سه يهاتیجمع
در علوم  نینو يهاافتهیمجله  .رانیا یآب يهاحوضه
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 .192- 204 ):2(5 ،یستیز
 سهیمقا .1397. ا یجلال ،.ي یوانیع.، ک صالح يمولود
Squalius ي (ارودخانه دیسف یماه یسنجستیز

2016, Khaefi et al., namak( يهادر رودخانه 
 يجانور یشناسستیز یمجله پژوهش حوضه نمک.

 .107- 118 ):1(7 ،یتجرب
. تاثیر درجه حرارت 1392س.  يگدریا ،نصراالله پورمقدم م.

Pterophyllum scalare ل (بر شکل بدن ماهی آنج
1823Lichtenstein, (  در مراحل اولیه رشد با استفاده
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Abstract  
Fish shape is influenced by variable environmental parameters and in morphological studies, the relationship 
between the morphological features and environmental parameters are barely investigated. Therefore, the 
present study aimed to investigate the body shape of Namak Whitefish (Squalius namak) being influenced from 
environmental factors of the Jajrood River and also evaluate the contribution of each factor in shape variation. 
103 specimens were collected from the Jajrood River. The environmental factors, i.e. water velocity, depth, 
temperature, pH, oxygen, the diameter of substrate stones, EC and TDS were record in the sapling points. The 
specimens were photographed and 13 landmarks for the geometric morphometric methods using TPSDig2 and 
17 distance features for traditional morphometrics were measured. The geometric morphometric data were 
analysed using the package Geomorph in R software. The relationship between distance features in the 
traditional morphometric and the environmental factors were examined using two-block partial square 
regression. That was a positive significant correlation between the variables of traditional morphometrics and 
the environmental factors. The diameter of stone had the greatest positive significant relationship with the 
morphological features including pre-dorsal and pre-pectoral lengths.  As to the geometric morphometrics, the 
greatest positive relationship was found between the depth and the landmarks 4, 9, 5 and 6. The present study 
indicated that there was polymorphism in Namak Whitefish because of environmental factors.  
 
Keywords: Traditional morphometrics, Geometric morphometrics, Jajrood, Squalius. 
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