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قمرود، های رودخانه ,Capoeta barriosi Lortet) 1894) ماهیسیاه هایمقایسه جمعیت

 سنجی هندسیبراساس صفات شمارشی و ریخت شلدونکر و 

 

 
 ایراناصفهان ،صنعتی اصفهانگروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه  :مسنیمحمود بنی ، 

 ایراناصفهان ،صنعتی اصفهانده منابع طبیعی، دانشگاه گروه شیلات، دانشک :*یزدان کیوانی ، 

 ایران اصفهان ،صنعتی اصفهانگروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه  :عیسی ابراهیمی ، 

 

 1396 خردادتاریخ پذیرش:            1395 اسفند  تاریخ دریافت:

 چکیده

 بین بالقوه هایتفاوت الگوی درک هدف با شمارشی صفات مقایسه و هندسی سنجیریختهای منظور بررسی تفاوتاین پژوهش به

 Capoetaماهیطعه سیاهق ٩٠ انجام شد. برای این منظور تعداددر حوضه آبریز نمک  سه رودخانه کر، قمرود و شلدون ماهیهای سیاهجمعیت

barroisi  ( 28/٣٦±4٠/2) قمرود رودخانه از قطعه 11 و (41/٣٦±7٩/7ول کل و انحراف معیار ط)با میانگین  کر رودخانه از قطعه ٣٦ شامل

، ٪1٠گل میخک و تثبیت در فرمالین  ٪1هوشی در محلول ها پس از بی. نمونهشدند صید( 2٩/٦٩±٣4/1٠) شلدون رودخانه از قطعه  4٣و

 چپ ماهیان رخنیم از مارشی،ش صفات ثبت از پس .داری شدندنگه ٪7٠شناسی، منتقل و در الکل برای مطالعات بعدی، به موزه ماهی

 حاصله شکلی هایداده و صفات شمارشی. شدند سازیرقومی و انتخاب بعدی دو تصاویر روی بر لندمارک 1۵ تعداد و دآم عملبه برداریعکس

. نتایج تجزیه گرفتند قرار تحلیل و تجزیه مورد  CVA و PCAچندمتغیره  آماری هایروش از استفاده با ،)گذاریهم روی( پروکراست آنالیز از پس

ها با یکدیگر اختلاف سنجی هندسی نشان داد که جمعیتهای اصلی و کلیه نتایج تحلیل همبستگی کانونی صفات شمارشی و روش ریختبه مؤلفه

 گرفتند. ای قرار( و دو جمعیت شلدون و قمرود در یک گروه و جمعیت رودخانه کر در یک خوشه جداگانهP<٠۵/٠داری دارند )معنی

 

  های شمارشی، کپورماهیانسنجی، ویژگیسنجی هندسی، زیستریخت کلمات کلیدی:

 keivany@cc.iut.ac.ir :ویسنده مسئول* پست الکترونیکی ن
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 مقدمه

ماهی، احتمالاً به دامنه وسیع رژیم پراکنش وسیع جنس سیاه       

ای قلمروطلبی و زندگی گله عدم، تحمل زیاد شرایط محیطیغذایی و 

و   Siami؛2017؛ 2011، و همکاران Asadollah) آن بستگی دارد

های ریز فلس از و کشیده بدنی دارایاین ماهی . (a,b2017 ،همکاران

دهان این ماهی و لب زیرین  .پوشیده شده که رنگ خاکستری دارند

فرمول  .باشد و در دو طرف دهان یك جفت سبیلك داردشاخی می

باشد. باله پشتی می 2.۳.4-4.۳.2صورت به این گونه دندان حلقی

 ۳، باله مخرجی دارای منشعبشعاع  ۸و  غیرمنشعبع شعا ۳دارای 

و تعداد فلس بر روی خط جانبی  منشعبشعاع  ۵و  غیرمنشعبشعاع 

شناسی در مورد زیست (.2016 و همکاران، Keivany) است 6۹ تا ۸1 آن

. این موجود نیست چندانیاطلاعات  ( (Capoeta barroisiماهیسیاه

وجودات کفزی، لارو حشرات و ها شامل ممواد غذایی آنماهی از 

ها ها را پریفیتونباشد، ولی غذای اصلی این ماهیگیاهان آبزی می

 .(Coad ،2016) دهندتشکیل می

 شناسایی و مطالعه برای مفید و مرسوم هایراه از کیی       

 هاستآن شناسیریخت صفات بررسی یکدیگر، از ماهیان هایجمعیت

(Wootton ،1۹۹۹). موجود تنوع تشخیص یا تمایز درتی فص قدر هر 

 در آن اهمیت کند، بازی تریبیش نقش مطالعه مورد هایجمعیت در

(. 200۹ و همکاران، Helfman) یابدمی افزایش شناسیریخت مطالعات

 تواندمی زنده موجود یك شناسیریخت از بخشی عنوانبه بدن شکل

 کارایی ازجملهن، آ شناسیزیست هایجنبه از برخی کنندهمنعکس

 Guillباشد ) شکارگری و شکار با مرتبط هایموفقیت و تحرک تغذیه،

در  قوی عامل یك عنوانبه نیز زیست حیط(. م200۳ و همکاران،

 Costa) گرددمی محسوب زنده موجودات در شکلی تغییرات اعمال

 رفتارهای برای مهم شاخص یك بدن، شکل( و Cataudella ، 2007و

نه  بدن شکل رو،این از، است ماهیان در زیستگاه خابانت و شناگری

کنند  منعکس تواندمی بلکه ژنتیکی هایویژگی دهندهانعکاس تنها

 (.200۳ همکاران، و Guill) باشد ماهی زیستگاه و زندگی محیط وضعیت

شناسی، جغرافیای زیستی، سنجی هندسی در مطالعات بومریخت

طور زایی بهتکامل منجر به گونهپذیری ریختی و بندی، انعطافرده

گسترده برای درک تغییرات فرم در فضا و زمان در طول تکامل، ارتباط 

، Cadrin) استشده محیطی استفاده ژنتیکی و تأثیر فاکتورهای زیست

های بین فرم (. این ابزار مقایسه201۵ و همکاران، Razavi؛ 2000

 سازدپذیر میکانها امزیستی را براساس مختصات نقاط لندمارک

(Bookstein ،1۹۹۸ .)د وجو احتمال بررسی منظوربه حاضر مطالعه

در  Capoeta barroisiماهی سیاه در جمعیتی بین شکلی هایتفاوت

 اجرا گردید. )بوشهر( و شلدون)نمك( ، قمرود )فارس( سه رودخانه کر

 هامواد و روش
 شامل  Capoeta barroisiماهیسیاه قطعه ۹0در این مطالعه        

 از قطعه  4۳و  قمرود رودخانه از قطعه 11 کر و رودخانه از قطعه ۳6

شد. سپس ماهی توسط  صید استفاده از تور پره با شلدون رودخانه

تثبیت و پس  %10در فرمالین  و هوش شدندبی ٪1 میخكمحلول گل

 و اطمینان از شناسی دانشگاه صنعتی اصفهانبه موزه ماهیاز انتقال 

زنی و انجام  جهت شماره %70کامل شدن مراحل تثبیت در الکل 

 /01وسیله کولیس با دقت بهکل طول  داری شدند.نگه سنجیزیست

بر روی سمت چپ  ویژگی شمارشی چهاردهگیری شد. متر اندازهمیلی

منظور کاهش ها بهشمارش گردید. شمارش تمامی این ویژگیها ماهی

. (1)جدول  انجام گرفت X10نمایی بزرگزیر لوپ با  یاحتمال خطا

ها، تصایر دیجیتال با استفاده از دوربین هشت منظور تهیه لندمارکبه

برداری ها عکسنمونه تمامی از ،متریسانتی 1۵ فاصله از کنن مگاپیکسلی

برداری تمامی شرایط برای عکس(. 201۵ و همکاران، Razavi) شد

نمایی، اندازه لنز، س، میزان بزرگشامل تنظیمات دوربین، میزان فوکو

چنین نور زمینه یکسان بود. ها و همفاصله دوربین از سطح نمونه

 Tpsdig2 (version 1.46)افزارنرم از استفاده با (1شکل) لندمارک 1۵ سپس

گذاری جایگاه همروی. بر روی تصاویر دو بعدی قرار داده شد

ت و حذف تغییرات های با استفاده از تحلیل پروکراسلندمارک

  1.46TpsRelw افزارغیرشکل )شامل: مقیاس، جهت و موقعیت( با نرم

 (.Bookstein ،1۹۹۸) انجام شد

 

 
ماهی مورد های سیاهلندمارک بر روی نمونه ۱۵موقعیت : ۱ شکل

 مطالعه

 

دار هر متغیر در منظور برآورد اختلاف معنیبههای آماری تحلیل       

از آزمون کروسکال والیس برای صفات شمارشی استفاده ها بین گروه

های های اصلی که بر پایه کوواریانس ماتریس دادهلفهؤتحلیل م گردید.

اختلاف در یافتن منظور گیری شده است با رسم نمودار و بهاندازه

های مرتبط واریانس اصلی هایلفهؤم رفت. تحلیل کارها بهمیان جمعیت

های تری از مؤلفهصورت کمگیری شده را بههای اندازهتعداد متغیر هر با

 خطی ترکیب هالفهؤم این که کرده خلاصه تریاصلی
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ها نشان باشند که تغییرات شکل بدن را در کل نمونههایی میلفهؤم

بندی به دهد. نتایج تحلیل تابع متمایزکننده به کمك جدول گروهمی

ان زرد استفاده قرار گرفت و میمنظور قرار دادن افراد در هر گروه مو

طور صحیح در بندی بر پایه درصد افرادی که بهموفقیت این گروه

شود. نمودار پراکنش گیرند تخمین زده میقرار می خود اصلی هایگروه

های در استخراج داده افراد از طریق نتایج متمایزکننده رسم شد.

های رکسنجی هندسی، لندماسنجی از طریق روش ریختریخت

ها قرار داده شد. بر روی این عکس  2Tpsdig افزارنرم توسط شده تعیین

های های مورد مطالعه برای مقایسه ویژگیسنجی گونههای ریختداده

استخراج شد. تحلیل  Tps seriesافزارهای ریختی با استفاده از نرم

و  1۹SPSS ،201۳ Excel افزاربا استفاده از نرم متغیرهای کانونی

MorphoJ 1.02d های آماری و ترسیمی مطالعات تجزیه و تحلیل برای

 سنجی استفاده شد.زیست
 

 نتایج
های مختلف کلیه اطلاعات مربوط به صفات شمارشی جمعیت       

اسمیرنوف -آزمون کلموگروف با استفاده از C. barroisiماهی سیاه

گردید که  برای تعیین نرمال بودن یا نبودن، سنجش شدند و مشخص

مورد مطالعه  هایجمعیت (.1 جدول) هستند (p<0۵/0) غیرنرمال هاداده

جز چهار صفت تعداد فلس دورساقه دمی، تعداد به ،در کلیه صفات

داری یشکمی در سطح معن و پشتی ،باله مخرجی منشعبشعاع 

(0۵/0>p) ها بندی جمعیتگروه برای .(1جدول) اختلاف دارند یکدیگر با

و نیز تحلیل  PCA ،CVAدار، از آنالیزهای یاده از صفات معنبا استف

 .(۳و  2ول ا)جد ای استفاده شدخوشه

 

      

 C. barroisi ماهیدر سیاه( و نتایج آنالیز کروسکال والیس انحراف معیار±میانگین) صفات شمارشی مقادیر :۱جدول 

 p مقدار مربع کای (=۱۱n) قمرود (=36n) کر (=43n) شلدون صفت

 00/0 07/60 4۵/6۳±۵0/1 ۸۵/72±1۹/1 ۹۳/64±۵۹/2 تعداد فلس روی خط جانبی

 00/0 01/46 00/10±00/0 14/11±04/0 4۳/10±۵0/0 فلس بالای خط جانبی

 00/0 21/۵۹ 00/7±00/0 ۸۳/0±۳۸/0 14/۸±۳۵/0 فلس زیر خط جانبی

 00/0 ۹۵/7۳ 27/2۳±00/1 ۸6/2۵±6۵/0 02/1۹±۸6/0 فلس جلوی باله پشتی

 00/1 ۵۵/۳۹ 7۳/21±6۵/0 ۹4/2۳±64/0 ۹۵/22±۹1/0 فلس دورساقه دمی

 00/0 00/00 00/17±00/0 00/17±00/0 00/17±00/0 باله دمی عشعا

 00/0 ۳6/۸0 1۸/2±40/0 00/۳±00/0 00/2±00/0 باله مخرجی شعاع غیرمنشعب

 22/0 ۸4/22 00/۵±00/0 ۳7/۵±4۹/0 00/۵±00/0 باله مخرجی منشعبشعاع 

 00/0 06/۳ 00/1±00/0 06/1±2۳/0 00/1±00/0 باله شکمی اع غیرمنشعبشع

 22/0 7۳/۳۵ 00/۹±00/0 00/۹±00/0 4۳/۸±۵0/0 باله شکمی منشعبشعاع 

 00/0 06/۳ 00/1±00/0 06/1±2۳/0 00/1±00/0 ایباله سینه شعاع غیرمنشعب

 00/0 02/71 00/16±00/0 ۹1/1۸±2۸/0 ۵/16±67/0 ایباله سینه منشعبشعاع 

 00/0 00/۸7 00/۳±00/0 00/4±00/0 00/۳±00/0 باله پشتی شعاع غیرمنشعب

 00/1 00/00 00/۸±/00 00/۸±00/0 00/۸±00/0 باله پشتی منشعب شعاع

 1۸/۸7ر اول با سهم واریانس براب تنها مؤلفه اصلی ،2شکلمطابق        

را  انسترین واریدرصد که بالاتر از خط برش جولیف قرار دارد، بیش

نیز سهم هر یك از صفات در پراکنش  ۵جدول . در (2جدول )دارد 

محورهای های مختلف مورد مطالعه در جهات مثبت و منفی جمعیت

تی ترین نقش را صفاه شده است که بیشیهای اصلی اول ارادو مؤلفه

و  فلس دور ساقه دمی، تعداد تعداد فلس روی خط جانبیاز قبیل 

 ه پشتی برعهده دارند.تعداد فلس جلوی بال

ارائه شده است،  ۳شکل ها که در بندی جمعیتبا توجه به گروه       

از یکدیگر تفکیك  خوبیماهی مورد مطالعه بههای سیاهکلیه جمعیت

های مورد ( جمعیتCVAنتایج تحلیل همبستگی کانونی )اند. شده

دیگر ماهی با یکهای مختلف سیاهدهد که جمعیتمطالعه نشان می

ها پوشانی بین آنداری در شکل بدنی دارند و هیچ همیاختلاف معن

ها نسبت به یکدیگر ، جمعیت۵ (. مطابق شکل4شود )شکل دیده نمی

توان دور بودن جمعیت رودخانه کر در دو اند و میبندی شدهگروه

وضوح ملاحظه ای بهرا در تحلیل خوشه CVAو  PCAتجزیه و تحلیل 

شود دو جمعیت شلدون و قمرود در یك ر که دیده میطوهمان ،کرد

ای قرار گروه قرار گرفته و جمعیت رودخانه کر در یك خوشه جداگانه

 گرفته است.
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های اصلی و نمایش نقطه تحلیل مؤلفه Scree platنتایج : ۲شکل 

های اصلی دهنده مرز مؤلفهبرش جولیف )خط ممتد( که نشان

 .تدار اسها( معنی)دایره
 

مقادیر واریانس و مقادیر ویژه دو مؤلفه اصلی اول تحلیل : ۲جدول 

 ( مورد مطالعهC. barroisiماهی )های سیاهشکل بدن جمعیت

 واریانس مقدار ویژه (PCsها )مؤلفه

1 00/۳1 1۸/۸7 

2 ۳2/۳ ۳۳/۹ 

 ۵1/۹6  جمع
 

ها مقادیر نقش صفات غیرپارامتریک در پراکنش جمعیت :3جدول 

 طول محورهای دو مؤلفه اصلی اولدر 

 محور دوم محور اول صفت

 ۵۵/0 7۹/0 تعداد فلس روی خط جانبی

 0۵/0 07/0 فلس بالای خط جانبی

 17/0 0۸/0 فلس زیر خط جانبی

 -7۹/0 ۵4/0 فلس جلوی باله پشتی

 00/0 000/0 شعاع باله دمی

 0۵/0 0۸/0 خار باله مخرجی

 00/0 00/0 خار باله شکمی

 00/0 00/0 ایباله سینه خار

 00/0 22/0 ایشعاع نرم باله سینه

 -02/0 0۸/0 خار باله پشتی
 

(، شش مؤلفه اول PCAهای اصلی )مطابق نتایج تجزیه به مؤلفه       

عنوان هب (  قرار داشتند،0000۳۳4/0که بالاتر از نقطه برش جولیف )

 ۳0/7۵موع انتخاب گردید که این شش مؤلفه در مج عوامل اصلی

اند. نحوه توزیع خود اختصاص داده( واریانس را به4درصد )جدول 

ها در های مورد مطالعه و نیز تغییرات شکل بدنی جمعیتجمعیت

های اصلی بر درنمودار تجزیه به مؤلفه PC2 و  PC1راستای دو محور 

 آورده شده است. 7 و 6اساس دو مؤلفه اول و دوم در اشکال 

 
( شکل بدن PCAهای اصلی )یج تجزیه به مؤلفهنتا: 3 شکل

 ( مورد مطالعهC. barroisiماهی )های سیاهجمعیت
 

 
( شکل بدن CVAنتایج تحلیل همبستگی کانونی ): 4شکل 

 ( مورد مطالعهC. barroisiماهی )های سیاهجمعیت
 

 
 ماهیهای سیاهای شکل بدن در جمعیتتحلیل خوشه: ۵شکل 

 (C. barroisi) 
 

سه رودخانه قمرود، رودکر و رود  ، جمعیت6شکل  مطابق       

از یکدیگر جدا شدند. در بررسی تغییرات الگوی ودی شلدون تا حد

با حرکت در  ،7های مورد مطالعه، مطابق شکل شکل بدنی جمعیت

ها تمایل به افزایش اندازه شکل بدنی جمعیت PC1جهت مثبت محور 

(، افزایش ارتفاع بدن 14و  10، 11، 12، 1۵، 1های سر )لندمارک

 (6و  ۵، 4های ( و نیز کاهش طول ساقه دمی )لندمارک۹)لندمارک 

 دارند.
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مقادیر واریانس و مقادیر ویژه شش مؤلفه اصلی اول شکل : 4 جدول

 .( مورد مطالعهC. barroisiماهی )های سیاهبدن جمعیت

 واریانس )%(مقادیر ویژه  (PCs) های اصلیمؤلفه

1 000۳۵/0 27/2۵ 

2 0002۳/0 2۸/16 

۳ 00016/0 12/11 

4 0001۳/0 0۹/۹ 

۵ 00011/0 ۳7/7 

6 0000۹/0 17/6 

 ۳0/7۵  جمع
 

شکل بدنی  PC2چنین با حرکت در جهت مثبت محور هم       

، 11، 12، 1۵، 1های مارکلندها تمایل به کاهش اندازه سر )جمعیت

تفاع بدن و حرکت به سمت عقب بدن باله پشتی (، کاهش ار14و  10

( و نیز تا حدودی کاهش طول ساقه دمی ۹ و ۳، 2ی ها)لندمارک

( و حرکت رو به عقب باله مخرجی 6و  ۵، 4های )لندمارک

 ( دارند.۸و  7های )لندمارک
 

 
( شکل بدن PCAهای اصلی )نمودار تجزیه به مؤلفه: 6شکل 

 ( مورد مطالعهC. barroisiماهی )های سیاهجمعیت
 

 
مورد مطالعه  ماهیهای سیاهتغییرات شکل بدنی جمعیت: ٧شکل 

 PC2و  PC1در جهت هریک محورهای 

حاصل از  p( براساس ارزش CVAتحلیل همبستگی کانونی )       

داری ( نشان داد که تفاوت معنیPermutation testجایگشت ) آزمون

(00001/0 P< ۵2/12و=f( )0242۳/0Wilks lambda= بین شکل )

(. در این شکل ۸های مورد مطالعه وجود دارد )شکل بدن جمعیت

اند. فاصله ماهالانوبیس طور کامل از یکدیگر جدا شدهبه هاجمعیت همه

های مورد مطالعه عنوان درجه تمایز جمعیتهو فاصله پروکراست ب

ده است. آورده ش 6 و ۵های شکل بدن در جداول براساس ویژگی

 هایمطابق مقادیر فاصله ماهالانوبیس و پروکراست بین جمعیت

 بالایی وجود دارند. قمرود، رود کر و رود شلدون تمایز

 

 
( شکل بدن CVAنمودار تحلیل همبستگی کانونی ) :٨ شکل

 مورد مطالعه ماهیهای سیاهجمعیت

 

در  CVAشکل بدن حاصل از آزمون  ماهالانوبیسفواصل : ۵جدول 

 .( مورد مطالعهC. barroisiماهی )های سیاهجمعیت

 رود کر قمرود هاجمعیت

  774/6 رود کر

 7۸4/4 64۵/7 رود شلدون

 

در  CVAفواصل پروکراست شکل بدن حاصل از آزمون : 6جدول 

 ( مورد مطالعهC. barroisiماهی )های سیاهجمعیت

 رود کر قمرود هاجمعیت

  0۳7/0 رود کر

 02۹/0 0۳6/0 نرود شلدو

 

ه یهای مورد مطالعه اراای جمعیت، تحلیل خوشه۹در شکل        

باشد. می ۹۸۳۸/0ای برابر با شده است. ضریب کوپرنیك تحلیل خوشه

 ماهیسیاهاز های مورد مطالعه ای جمعیتمطابق با تحلیل خوشه

و فاصله تمایز جمعیت قمرود از دو جمعیت رود کر و  متمایز شده

 تر است.بیش نشلدو
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ماهی های سیاهای شکل بدن در جمعیتتحلیل خوشه: 9شکل 

(C. barroisiمورد مطالعه ) 

 

 بحث
داران ریختی ماهیان درمقایسه با سایر مهره صفات یطورکلبه       

ای شده و نسبت به تغییرات گونهو بین تر دچار تغییرات درونبیش

نابراین، اثرات بعضی از عوامل ب دارند، تریحساسیت بیش محیطی

و یا فاصله مهاجرت  غذا به دسترسی حرارت، شوری، محیطی نظیر درجه

 ،Smith)کند  طور بالقوه تفکیك ریختی ماهیان را تعیینتواند بهمی

شناسی و با هدف تعریف مطالعه صفات ریخت .(Turan، 2000 ؛1۹۹6

 زیست دانش در طولانی ایپیشینه از جمعیتی واحدهای شناسایی و

در . (Tudela، 1۹۹۹ ؛Turan، 2000) شناسی ماهی برخوردار است

شد که تغییرات ریختی صرفاً ژنتیکی است. اما، گذشته تصور می

امروزه مشخص شده که منشأ این تغییرات هم محیطی و هم ژنتیکی 

شناسی مشخص کرده است که اختلافات ریخت اخیر هایپژوهش است.

 ها را از لحاظ ژنتیکی جدا تلف ماهیان الزاماً آنهای مخبین گروه

شناسی صرفاً های ریختای از موارد تفاوتکند و در عوض در پارهنمی

ندارد به  ناشی از محیط بوده و اختلافات ژنتیکی هیچ نقشی در آن

اثبات عنوان عامل اصلی تغییرات ریختی بهاین ترتیب نقش محیط به

 .(Tudela، 1۹۹۹ ؛Turan، 2000) رسیده است

 های سیاههای اصلی شکل بدن جمعیتنتایج تجزیه به مؤلفه       

های که کلیه جمعیت مورد مطالعه نشان داد (C. barroisi)ماهی 

نتایج اند. کلیه خوبی از یکدیگر تفکیك شدهماهی مورد مطالعه بهسیاه

های مورد مطالعه نشان داد که تحلیل همبستگی کانونی جمعیت

داری در های مختلف سیاه ماهی با یکدیگر اختلاف معنیجمعیت

 ،چنینهمها دیده نشد. پوشانی بین آنشکل بدنی دارند و هیچ هم

ماهی نشان داد که های سیاهای شکل بدن در جمعیتتحلیل خوشه

اند و جمعیت دو جمعیت شلدون و قمرود در یك گروه قرار گرفته

 ای قرار گرفته است.انهرودخانه کر در یك خوشه جداگ

سنجی سنتی را سنجی هندسی نیز نتایج ریختروش ریخت       

تأیید کرد و سه رودخانه قمرود، کر و شلدون از یکدیگر جدا شدند. 

های در این گونه نشان داد که جمعیت بدن شکل ایخوشه یللتح نمودار

صله تمایز اند و نیز فاطور کامل از یکدیگر جدا شدهمورد مطالعه به

توضیح دادن  تر است.جمعیت قمرود از دو جمعیت کر و شلدون بیش

ها بسیار دشوار های ریختی میان جمعیتوجود آمدن تفاوتعلل به

کنش دو عامل ت ریختی تحت کنترل و درهماطورکل صفبه .است

صفات  .(Swain  ،1۹۸۹و Holtby)باشند شرایط محیطی و ژنتیك می

لیه تکامل ماهی غالب بوده و افراد نسبت به محیطی در دوران او

معمولاً ماهیانی که در  .تری دارندشرایط محیطی حساسیت بیش

دوران اولیه زندگی دارای شرایط محیطی مشابهی هستند از لحاظ 

. از سوی دیگر (Pinheiro ،200۵) ریختی وضعیت مشابهی دارند

این امکان گیرد،  که ماهی در اوضاع محیطی جدیدی قرارهنگامی

، Poulet) شناسی سریعاً در آن رخ دهدوجود دارد که تغییرات ریخت

های چندی مشخص کرده است که اختلافات ریختی پژوهش (200۵

تواند ناشی از جدایی ژنتیکی و های مختلف یك گونه میبین جمعیت

 .(Tudela، 1۹۹۹ ؛Turan، 2000)های محیطی باشد تفاوت

هم اکسیژن محلول به رودخانه کر  ات سنگینبا وارد شدن فلز       

های شیمیایی را سبب بررسی رودخانه کاهش پیدا نموده و هم آلودگی

های از ورود بقایای کودهای شیمیایی، فاضلاب حاکی پارامترها، تجزیه و

هایی که مستقیماً وارد این رودخانه باشد. از جمله فاضلابصنعتی می

آلکالی است که علاوه بر دارا بودن کلر،  گردد، مربوط به واحد کلرمی

توان گفت طورکلی میهب مواد معلق، مواد محلول دارای جیوه است.

ها قبل از تأسیسات صنعتی موجود در که وضعیت آب این رودخانه

ها از کیفیت نسبی قابل قبولی برخوردار بوده، اما متأسفانه مسیر آن

ها ه پتروشیمی، آب رودخانهویژه کارخانهپس از کارخانجات صنعتی ب

و دارای کیفیتی متفاوت نسبت به  گیردخود میوضعیت نامطلوبی به

این خصوصیت  که رسدمی نظررو بهاز این مورد بررسی است، دو رودخانه

باعث ها با هم دارند طور فاصله جغرافیایی که این رودخانهو همین

دیگر مناطق مورد  اختلافاتی در فنوتیپ جمعیت ماهیان آن نسبت به

 مطالعه گردیده است.
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 تشکر و قدردانی
دکتر سالار درافشان، دکتر منوچهر نصری، وسیله از آقایان بدین       

جهت همکاری در مهندس سعید اسدالله و مهندس علی میرزایی 

های مالی اجرای این . هزینهگرددبرداری تشکر و قدردانی مینمونه

 تی اصفهان تأمین شده است.پژوهش توسط دانشگاه صنع
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