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 کولیسنجی ماهی شاههای ریختثر بر ویژگیمؤ یعوامل اکولوژیکبررسی 

(Alburnus atropatenae Berg, 1925)  رودرود و زرینههای سیمینهدر رودخانه 
 باقر، سهیل ایگدریادی پوره، علیرضا رادخواه

 دانشگاه تهران، کرج ،، پردیس کشاورزی و منابع طبیعيگروه شیلات

 مقاله: نوع

 پژوهشی
 چکیده

و رود سیمینهرودخانه  دو، در کولیشاه هایسنجی جمعیتریختصفات این مطالعه با هدف بررسی 

سنجی در خصوصیات ریختثر بر ؤعوامل محیطی م رود صورت گرفت. علاوه براین، نقشزرینه

کولی در قطعه ماهی شاه 93ین منظور، در مجموع ه اب .های مذبور نیز مورد بررسی قرار گرفت جمعیت

قطعه(، با استفاده از دستگاه  54رود )قطعه( و زرینه 39رود )های سیمینه از رودخانه 92تابستان 

 Image Jافزار ماهیان و با استفاده از نرم برداری ازسنجی با عکسصفت ریخت 21الکتروشوکر صید شدند. 

، دارای سنجیرد مطالعه از نظر صفات ریختدست آمده، دو جمعیت موه گیری شد. براساس نتایج باندازه

های اصلی نشان داد که لفهؤتجزیه به مهمچنین، روش . (>05/0P)د بودنیکدیگر داری با اختلاف معنی

ثر بر تعیین عوامل محیطی مؤدر این مطالعه به منظور  .ندشدیکدیگر تفکیک از ها این جمعیت

تفاده شد. طبق اس Two-block PLSهای مورد مطالعه از روش ماهیان در جمعیتهای ریختی  ویژگی

های عمق و سرعت جریان آب همبستگی مثبت بالایی با ویژگی رودنتایج به دست آمده، در رودخانه زرینه

بالاترین میزان همبستگی مثبت  عمقو دبی رود لی که در رودخانه سیمینهریختی ماهیان داشتند در حا

 نشان دادند.ماهیان را با خصوصیات ریختی 

 مقاله: تاریخچه

 08/12/93دریافت: 

 24/01/94اصلاح: 

 27/01/94پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 سنجی ریخت

 کولی ماهی شاه

 رودسیمینه

 رود زرینه

 هـمقدم

 باشدها از یکدیگر میها و چگونگی تفکیک آنجمعیت شناسی، بررسیمهم در علوم زیستیکی از مباحث 

(Watson and Balon, 1984) .های های متفاوتی وجود دارد. بررسی ویژگیروش ،های مختلف از یک گونهبرای تفکیک جمعیت

ماهیان کمک  ریختیبررسی خصوصیات باشد. شناسی یکی از مهم ترین روش های مورد استفاده در این زمینه میریخت

 ردبزی بیشتر مورد توجه قرار گیآبرداری از منابع تکامل، رفتارشناسی، حفاظت و بهرهکند تا موضوعاتی همچون  می

(Dynes et al., 1999; Nacua et al., 2010).  ها، وضعیت اکولوژیکی و در مورد پراکنش گونه یمفید اطلاعاتاین خصوصیات

 ,Watson and Balon, 1984; Winemiller, 1991; Hugueny and Pouilly) ددهها ارائه میای آنی تغذیههمچنین الگو

ثیر أتواند نشان دهنده ماهیت انتخاب طبیعی و تمی شناسیفاده از صفات ریختتهای ماهیان با استمایز بین جمعیت .(1999

ای و بین شناسی ماهیان اغلب دچار تغییرات درون گونهریخت هایویژگی. (Grant and Grant, 1995)عوامل محیطی باشد 

بنابراین در . (Costa and Cataudella, 2007)باشد ای می شود، چرا که این خصوصیات متأثر از فاکتورهای محیطی میگونه

در  ینه ندارد.های محیطی هستند و ژنتیک نقش چندانی در این زمشناسی ناشی از ویژگیهای ریختبرخی موارد تفاوت

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک radkhahalireza@yahoo.com 
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شود، بیشتر تحت تأثیر شرایط ها میها که بعضاً منجر به تفکیک آنحقیقت اختلاف فنوتیپی به وجود آمده در جمعیت

برای  یروش مناسب (Principal Components Analysis)های اصلی لفهؤبه م تجزیه .(Poulet et al., 2004)شناختی است  بوم

شود ها استفاده میها و جداسازی آنباشد. از این روش به منظور نشان دادن تمایز جمعیتیمشناسی ریختهای بررسی داده

(Kuliev, 1988).  دارای هایی از مجموعه داده که  بنابراین مولفه، توان ابعاد داده مورد استفاده را کاهش دادمیروش مذبور با

 .(Moghadam et al., 1994)شوند می ذفح هستند،ثیر در مقدار واریانس أبیشترین ت

بومی حوضه دریاچه ارومیه بوده و از  ،(Cyprinidae)متعلق به خانواده کپورماهیان  (Alburnus atropatenae)کولی ماهی شاه

چای نیز به ثبت رسیده چای، تلخه، اوزبند و قره-های کاظمهای این حوضه گزارش شده است. این گونه در رودخانهرودخانه

به واسطه داشتن کیل شکمی   Alburnusهای کولی از سایر جنس. شاه(Khataminejad et al., 2013; Coad, 2015)است 

برهنه و کوتاه متمایز شده است. همچنین روی سطح بدن این ماهی نواری تیره قرار دارد که از بخش چشم تا انتهای باله دمی 

کند ای تغذیه میهای رشتهها و جلبکپوستان، کرمحشرات، سختاز ( A. atropatenae) کولیامتداد یافته است. ماهی شاه

کولی در ای به بررسی تنوع در بین سه جمعیت از ماهیان شاه( در طی مطالعه1999) Holčíkو  Coad.  (1378)عبدلی، 

عیت را از نظر ای نبود تا بتوان این سه جمهای گزارش شده در این بررسی به اندازهدریاچه ارومیه پرداختند. تفاوت

ها نشان داد که این سه جمعیت، احتمالاً به واسطه جدایی تاکسونومیک از یکدیگر تفکیک کرد. با این حال، تجزیه و تحلیل

 دارنددر ارتباط با این موضوع  اند، اگر چه عوامل زیست محیطی نیز نقش مهمیجغرافیایی از یکدیگر متمایز شده

(Coad, 2015). کولی و اکولوژیکی ماهی شاه شرایط بیولوژیکی(A. atropatenae)  کاملاً شناخته شده نیست، بنابراین نیازمند

الات ؤرود، سرود و زرینههای سیمینه. با توجه به حضور این گونه در رودخانه(Coad, 2015)باشد انجام مطالعات بیشتر می

آنجا که این دو رودخانه از لحاظ پارامترهای محیطی و این ماهی مطرح است. از شناسی ریختهای متعددی در مورد ویژگی

-توان انتظار داشت که تحلیل و بررسی خصوصیات ریختمیبنابراین باشند، با یکدیگر متفاوت میتا حدودی شناختی بوم

 شناسی در این دو جمعیت جالب باشد. 

 رود از لحاظرود و زرینهرودخانه سیمینه کولی در دوهای شاهاین سوالات مطرح است که آیا بین جمعیتجا، در این

ها در کدام خصوصیات ها یا اختلافتفاوتی وجود دارد؟ اگر تفاوت یا اختلافی هست، این تفاوت (morphometric)سنجی  ریخت

مطالعه قصد  اند؟ لذا اینتغییرات ریختی شدهها و یا این تفاوت تر اینکه چه عواملی موجب ایجادوجود دارند؟ و اما سوال مهم

رود را بررسی نموده و رود و زرینهکولی، در دو رودخانه سیمینهماهیان شاهاندازشی دارد در پاسخ به سوالات مطرح شده، صفات 

ثر بر تغییرات ؤهمچنین در ادامه، عوامل محیطی م شود، بپردازد.به تعیین صفاتی که باعث جداسازی این جمعیت ها از هم می

 های مورد مطالعه بررسی خواهد شد. هر کدام از جمعیت ریختی ماهیان در

 هامواد و روش

رود های سیمینهاز رودخانه توسط دستگاه الکتروشوکر 1392 کولی در تابستانقطعه ماهی شاه 93در این تحقیق، در مجموع 

ند. ( صید شد'E: 46° 23', N: 36° 21)و ( 'E: 46° 32', N: 36° 39)ی قطعه(، با مختصات جغرافیای 54رود )قطعه( و زرینه 39)

پارامترهای محیطی مانند دما،  درصد تثبیت شده و به آزمایشگاه منتقل شدند. 10نمونه های صید شده در محلول فرمالین 

-ی با عکسسنجصفت ریخت 21تعداد ها ثبت شدند. برداری از رودخانهو غیره در هنگام نمونهرودخانه عمق، دبی، سرعت آب 

افزار دارای ابزار تحلیلی مختلفی است که برای آنالیز این نرم اندازه گیری شد. ImageJافزار برداری از ماهیان و با استفاده از نرم

استاندارد شدند. دامنه،  به منظور کاهش تغییرات ناشی از رشد آلومتریک یای ریختهدادهگیرد. تصاویر مورد استفاده قرار می

(. به منظور تعیین اختلاف 1سنجی جهت بررسی تنوع ریختی محاسبه شدند )جدولکلیه صفات ریخت انحراف معیارو  میانگین

آزمون از به ترتیب  هاعیتت مناسب برای جداسازی جماهای مورد مطالعه و همچنین جهت تعیین صفدر بین جمعیت

Hotelling's t2  های اصلیلفهؤروش تجزیه به مو (PCA) افزار در نرمPAST .در این مطالعه از روش  استفاده شدTwo block 

PLS کولی نیز به منظور نمایش اثر عوامل محیطی بر تغییرات شکلی ماهیان شاه(A. atropatenae)  استفاده شد. در این روش

خصوصیات ریختی و پارامترهای محیطی در دو بلوک مجزا قرار گرفته و میزان اثرگذاری هر کدام از پارامترها بررسی  دو متغیر

هایی که دارای واحدهای متفاوت هستند را بتوان مورد استفاده قرار داد از به دلیل اینکه داده Two-block PLSشد. در روش 
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ها از بین برود گیری آننداردسازی شد تا اثر واحد اندازهها استایس، ابتدا دادهماتریس همبستگی استفاده شد. در این ماتر

(Rohlf and Corti, 2001). 

 جـنتای

آورده شده  1های مورد مطالعه در جدول سنجی مربوط به هر کدام از جمعیتدامنه، میانگین و انحراف معیار صفات ریخت

ارائه  2و  1های در شکلنیز رود رود و سیمینههای زرینهی صید شده از رودخانهکولتصاویر نمونه ماهیان شاه است. همچنین

 شده است.
 

 در مناطق مورد مطالعه (A. atropatenae)کولی های شاهسنجی جمعیتبه دست آمده برای صفات ریخت انحراف معیار . دامنه، میانگین و1جدول 

  رودرودخانه زرینه رودرودخانه سیمینه

 سنجیویژگی ریخت دامنه میانگین± انحراف معیار دامنه میانگین± ف معیارانحرا

 طول کل 130-63 03/93 ± 63/13 89-52 25/9±48/72

 طول چنگالی 123-58 81/86 ± 12/13 80-48 77/7±71/65

 طول استاندارد 113-53 11/12±25/80 74-44 29/7±56/59

01/2±05/14 18-10 35/16 ±  56/2  بدن ارتفاع 24-11 

 طول سر 26-12 20/17 07/3± 17-7 23/2±02/13

 طول پوزه 7-2 42/3 09/1± 4-2 55/0±56/2

 چشم تا سرپوش آبششی فاصله 14-5 86/1±64/8 9-3 38/1±61/6

 قطر چشم 7-3 90/0±57/4 5-2 76/0±30/3

 ابتدای باله پشتی تا پوزهفاصله  59-28 13/6±64/42 41-23 64/4±10/32

 ابتدای باله شکمی تا پوزهفاصله  28-13 19/3±55/18 36-20 51/3±92/28

 باله مخرجی تا پوزهفاصله  72-35 02/8±96/52 47-29 23/4±23/39

 ارتفاع باله پشتی 16-7 02/2±16/12 13-5 98/1±82/9

 قاعده باله پشتی 14-6 62/1±09/10 9-5 06/1±07/7

 رجیارتفاع باله مخ 14-7 79/1±07/10 11-4 83/1±79/7

 قاعده باله مخرجی 16-7 22/2±83/10 12-5 44/1±10/8

 طول باله شکمی 14-6 69/1±12/10 11-5 32/1±15/7

 طول باله سینه ای 20-7 27/2±22/12 14-5 18/2±74/9

 ایباله شکمی تا سینهفاصله  27-13 16/3±29/20 20-9 23/2±20/15

 طول ساقه دمی 29-11 30/3±00/18 20-9 74/2±64/13

 ارتفاع ساقه دمی 11-5 35/1±24/7 8-4 92/0±12/6

 ارتفاع سر 23-9 55/2±42/14 14-7 53/1±74/10

 

 

 رودصید شده از رودخانه زرینه (A. atropatenae)کولی . نمونه ماهی شاه1شکل 
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 رودصید شده از رودخانه سیمینه (A. atropatenae)کولی . نمونه ماهی شاه2شکل 

سنجی های ریختهای مورد مطالعه از نظر ویژگینشان داد که جمعیت Hotelling's t2های اصلی و آزمون هتجزیه به مولف

مؤلفه با مقادیر ویژه  9سنجی، های اصلی خصوصیات ریختدر تجزیه به مؤلفه(. >05/0P) داری با یکدیگر دارندوت معنیاتف

های یاد شده، (. از بین مؤلفه2وع صفات را شامل شدند )جدول درصد تن 27/93بزرگتر از یک انتخاب شدند که در مجموع 

درصد تغییرات بین  96/67اول مؤلفه درصد و در مجموع دو  80/12  (PC2)درصد و مؤلفه دوم 16/55 (PC1)مؤلفه اول 

ارتفاع بدن، شامل طول استاندارد، طول چنگالی، ها در بین جمعیتترین فاکتورهای موثر دهند. مهمگروهی را توضیح می

باله مخرجی تا پوزه، قاعده باله پشتی، قاعده باله فاصله ابتدای باله شکمی تا پوزه، فاصله ابتدای باله پشتی تا پوزه، فاصله 

و اول  مؤلفهروی  ارتفاع سرو  ای، ارتفاع ساقه دمیباله شکمی تا سینهفاصله ای، طول باله سینهمخرجی، طول باله شکمی، 

ابتدای باله پشتی فاصله چشم تا سرپوش آبششی، فاصله الی، طول استاندارد، ارتفاع بدن، طول سر، طول پوزه، طول چنگموارد 

ای، طول باله سینهباله مخرجی تا پوزه، قاعده باله پشتی، قاعده باله مخرجی، فاصله ابتدای باله شکمی تا پوزه، فاصله تا پوزه، 

های اصلی بودند. نمودار پراکنش افراد براساس مؤلفه دوم مؤلفهروی  ارتفاع سرو  دمیای، طول ساقه باله شکمی تا سینهفاصله 

 ارائه شده است. 3سنجی در شکل صفات ریخت

 های مورد مطالعهدر جمعیت (A. atropatenae)کولی سنجی ماهیان شاهریخت صفات استخراجی عوامل و واریانس درصد ویژه، . مقادیر2جدول 

 درصد تجمعی واریانس درصد واریانس ویژهمقادیر  مؤلفه

1 359/40 16/55 16/55 

2 365/9 80/12 96/67 

3 521/6 91/8 87/76 

4 207/3 38/4 25/81 

5 535/2 46/3 71/84 

6 969/1 69/2 40/87 

7 759/1 40/2 80/89 

8 986/1 89/1 69/91 

9 162/1 58/1 27/93 

 

استفاده شد. نمودارهای به دست آمده از  Two-block PLSاز روش  ر تغییرات ریختیثیر عوامل محیطی بأتبه منظور بررسی 

نشان داده شده است. همچنین، مقادیر ویژه و درصد کوواریانس هر کدام از پارامترهای محیطی  5و  4های این روش در شکل

 PCAلفه در ؤها، همان مور در این جدولمنظور از مح آورده شده است. 4و  3های های مورد مطالعه، در جدولدر رودخانه

درصد و در  95/99رود درصد کوواریانس در جمعیت رودخانه زرینه شود.محور نامیده می Two-block PLSکه در  باشد می
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ها مقدار واریانس توضیح داده شده توسط روش و به درصد بود. با استفاده از این داده 26/91رود جمعیت رودخانه سیمینه

اهمیت یک شود. همچنین مقادیر ویژه مربوط به هر متغیر، مقدار رتی میزان قابل استناد بودن این نتایج نشان داده میعبا

دهد که نمودارهای به دهد. بنابراین، درصد کوواریانس جداول نشان میثیرگذاری بر شکل بدن را نشان میپارامتر محیطی در تأ

 د.دهماهیان را نشان می ریختیات ثیر فاکتورهای محیطی بر تغییرأار بالایی، تدست آمده در هر دو جمعیت، در حد بسی

 

 

 های مورد مطالعهدر جمعیت (A. atropatenae)کولی سنجی ماهیان شاههای اول و دوم صفات ریختلفه. پراکنش افراد براساس مؤ3شکل 

 

 روددر رودخانه زرینه (A. atropatenae)کولی . نقش عوامل محیطی بر تغییرات شکل بدن جمعیت شاه4 شکل
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 روددر رودخانه سیمینه (A. atropatenae)کولی . نقش عوامل محیطی بر تغییرات شکل بدن جمعیت شاه5 شکل

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 بحث

. (Guill et al., 2003; Webb, 1984)های رفتاری و اکولوژیکی موجود باشد تواند منعکس کننده تفاوتتنوع در شکل بدن می

تأثیرگذار  های عملکردی ماهی و سایر موجودات آبزی روی رفتار و ویژگی تواندمی ، شکل بدنبه دلیل متراکم بودن محیط آبی

شناسی ماهیان تحت تأثیر شرایط محیطی مانند نوع بستر، جریان آب، های ریختویژگیاز طرف دیگر،  .(Webb, 1984)باشد 

ماهیان برای ادامه حیات باید با این  .(Nicieza, 1995)رسی به منابع غذایی قرار دارد پوشش گیاهی، رقابت و میزان دست

سازگاری این موجودات با شرایط محیطی باعث ایجاد تغییرات ریختی  .(Helland et al., 2007)شرایط محیطی سازگار شوند 

برای تغییر فنوتیپ خود در پاسخ به تغییرات  دتوانایی موجو ،ریختیتغییرات بنابراین  .(Wooton, 1990) شوددر آنها می

به واسطه جدایی  که در پاسخ به تغییرات محیطینیز  ماهیان یک گونه. گاهی، (Ohlberger et al., 2008) است محیطی

 (Wooton, 1990). کنند، جمعیت های متفاوتی را شکل می دهند و مسیر تکاملی مجزایی را طی میگیردصورت می زیستگاه

 دهد هد نشان داده است که شکل بدن شاخص قابل اعتمادی است که رفتار شنا و انتخاب زیستگاه ماهیان را نشان میشوا

.(Webb, 1982) دهد بلکه می تواند منعکس کننده وضعیت های ژنتیکی را نشان میماهیان نه تنها ویژگیشکل بدن  بنابراین

  .(Guill et al., 2003) زیستگاه ماهی نیز باشد

 پارامترهای محیطی کوواریانس. مقادیر ویژه و درصد 3جدول 

 روددر رودخانه زرینه

 درصد کوواریانس مقدار ویژه محور

1 750/59 95/99 

2 546/2 0382/0 

3 570/0 001/0 

4 022/0 0008/0 

5 001/0 0007/0 

 

 . مقادیر ویژه و درصد کوواریانس پارامترهای محیطی 4جدول 

 روددر رودخانه سیمینه

 درصد کوواریانس مقدار ویژه محور

1 330/2 26/91 

2 629/0 65/6 

3 283/0 35/1 

4 208/0 73/0 

5 081/0 01/0 
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از یکدیگر  سنجیریختبراساس صفات کولی شاههای جمعیت های اصلی،لفهؤاز روش تجزیه به م دست آمدهه نتایج ببر طبق 

زایی خاصی را طی بسیاری از ماهیان روند گونه (1995)و همکاران  Elliotتوسط  براساس مطالعات انجام شده .شدندمتمایز 

دهند. با وجود یافتن تفاوت در بین میل یکتشمتفاوت  شناسیریختهای با ویژگی هاییکرده و در ادامه این روند، جمعیت

-های ریختی مشاهده شده، چگونه ایجاد شدهآید که تفاوتها، این سؤال پیش میو همچنین تفکیک آن کولیی شاههاجمعیت

در ماهیان  ریختین یکی از دلایل اختلافات مثلی متفاوت را به عنواهای تولید(، وجود زیستگاه2004و همکاران ) Turanاند. 

های ترین عامل در جهت تفکیک جمعیتای را مهمهای محیطی و تغذیه( وجود تفاوت1392و همکاران ) عباسی داند.می

 ( نیز سازگاری ماهیان با2007ران )و همکا Hellandمعرفی کردند. در سواحل جنوبی دریای خزر  Vimba persaکولی سیاه

  دانند.محیطی را عامل اصلی در ایجاد چنین تغییراتی می شرایط

 هاینشان داد که از بین پارامترهای محیطی ثبت شده، فاکتور Two block PLSنتایج به دست آمده از روش در مطالعه حاضر، 

ماهیان داشتند. از  سنجیهای ریختهمبستگی مثبتی با ویژگی، رودزرینهزیستگاه در ، سرعت آب و ارتفاع از سطح دریا عمق

با این حال، نتایج نشان داد که عمق رودخانه بودند.  نظرورد مدارای همبستگی منفی با خصوصیات نیز طرف دیگر، دما و دبی 

ماهیان ی سنجریختصفات  همبستگی بیشتری باسبت به سایر پارامترهای محیطی، رود نزرینهو سرعت جریان آب رودخانه 

و ارتفاع از سطح  ، دبیعمق، سرعت آب هایرود نیز فاکتورطبق نتایج به دست آمده، در رودخانه سیمینه. اندکولی داشتهشاه

بر این، دما نیز به عنوان پارامتری که سنجی ماهیان برخوردار بودند. علاوههای ریختاز همبستگی مثبتی با ویژگیدریا 

نقش دهد که فاکتورهای هیدرولوژیکی نشان میبه دست آمده نتایج . همبستگی منفی با صفات ریختی داشت، معرفی گردید

-می و سرعت جریان آبعمق پارامترهای هیدرولوژیکی مانند  اند.های ریختی ماهیان در هر دو رودخانه داشتهبر ویژگی موثری

عمق و سرعت های فاکتورطور که اشاره شد همانماهیان داشته باشد. شناسی ریختبر خصوصیات ثیرات متفاوتی أد تنتوان

کولی در ارتباط هستند که با خصوصیات ریختی ماهیان شاهرود  در رودخانه زرینهترین پارامترهای محیطی جریان آب از مهم

در محیط  آب و عمق بیشتر، تقریباًجریان به علت سرعت رود رسد، جمعیت ماهیان رودخانه زرینهبه نظر می. باشندمی

رود نسبت به دهد که ماهیان زرینهرود نشان میرود و زرینهقایسه بین جمعیت ماهیان سیمینهتری حضور دارند. ممتلاطم

تواند در پاسخ به شرایط محیطی باشد تری دارند، این کشیدگی در طول بدن، میرود بدن کشیدهماهیان رودخانه سیمینه

(Webb, 1984).  ها با هیان در جریان تند رودخانه، موجب سازگاری آنقرارگیری این جمعیت از مارسد که به نظر میدر واقع

باشد و این موجودات به طور مداوم ثیر جریان قوی آب میأها تحت تزندگی ماهیان در رودخانهبنابراین،  این شرایط شده است.

ای، ای و دریاچهه. مقایسه شکل بدن در بین ماهیان رودخان(Boily and Magnan, 2002)رو هستند با این عامل محیطی روبه

تری هستند، در حالی که ماهیان ها دارای بدن کشیدهای نسبت به ماهیان ساکن در دریاچهنشان داده است که ماهیان رودخانه

-میو شرایط اکولوژیکی حاکم بر آن تری دارند. بنابراین نوع زیستگاه تر و پهنای برخلاف ماهیان رودخانه، بدن عریضدریاچه

در  ،Page (1983). (Spoljaric and Reimchen, 2008; Burns et al., 2009)ثر باشد توسعه شکل بدن ماهیان مؤ تواند در

دار بین عرض بدن این انجام داد، متوجه ارتباط مستقیم و معنی E. caeruleumای که پیرامون تنوع ریختی در گونه مطالعه

ماهیان عنوان بدن  أثیر شرایط محیطی بر تغییرات شکلدهنده تنشانرا ط این ارتبااو ماهی و سرعت جریان آب رودخانه شد. 

یا تغییرات شکل بدن با توجه به شناسی ریختتفاوت در خصوصیات نیز ( 1999)و همکاران  Dynes اساس مطالعات . برنمود

به انعکاس از طریق ژنتیکی  باشد. این تغییرات ایجاد شده، نیازیمحیطی قابل توجیه می سازگاری ماهیان با شرایط زیست

تغییرات ریختی به وجود آمده  ،(1377عادلی )یولوژیکی و رفتاری در موجود شود. فیز تحولاتندارد، اما ممکن است منجر به 

دارد که تغییرات ایجاد شده، در داند. ایشان بیان میها مرتبط میدر ماهیان را به شرایط مختلف اکولوژیکی حاکم بر زندگی آن

دهد که تفاوت در زیستگاه و مطالعات ذکر شده نشان می گیرد.صورت میماهیان زایی و تکامل اکولوژیکی یر فرآیند انشعابمس

مشخص شد نیز مطالعه حاضر باشد. در ماهیان می هایهای ریختی در بین جمعیتعوامل اصلی ایجاد اختلاف ،محیطیشرایط 

نتایج  .دارندی، با یکدیگر تفاوت سنجرود از نظر خصوصیات ریخترود و سیمینهرینهکولی در دو رودخانه زهای شاهجمعیتکه 

و شرایط عوامل اکولوژیکی تحت تاثیر کولی، های شاهدر بین جمعیتایجاد شده های ریختی تفاوتبه دست آمده نشان داد که 

 باشد.می هاآن یهامحیطی حاکم بر زیستگاه
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