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 Considering the importance of studying inland fishes, especially endemic 

fishes, some morphological characterization, length-weight relationship, and 

condition factor of Namak chub (Squalius namak) in the Jajrood protected river 

were investigated at three stations. To investigate the morphometric variation, 

13 landmarks were placed on 2D images using TpsDig2 software, and 4 

distance features were measured using ImageJ software. The equation W = 

aTLb was used to calculate the length-weight relationship, and the formula K = 

(W/Lb) × 100 was used to calculate the condition factor. Past, morphoJ, and R 

softwares were utilized to analyze the data. Based on the landmark 

displacement patterns, the most significant landmark displacements were 

related to the pectoral, dorsal, ventral (pelvic) fins and snout of the fish. The 

total length-weight relationship for all fish was obtained as W=00048L3.24 with 

a correlation coefficient of R2=0.88. In this study, the condition factor (CF) of 

the S. namak was calculated in the range of 0.032 to 0.19, which indicates very 

bad to bad living conditions for the fish in the Jajrood river. The total length 

and total weight of the studied specimens were in the range of 7.82 to 37.67 cm 

and 48. to 44.94 g, respectively. According to the findings, the studied species 

did not have a suitable growth pattern, in other words, this fish does not grow 

equally in all body dimensions (allometric). The most important causes can be 

considered to be unsuitable habitat conditions, including the small size of the 

ecological niche and lack of food. 
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       ایرودخانه دیسف یماه فاکتور وضعیت دروزن و  -ه طولرابطی الگوی ریختی، بررس

(Squalius namakدر رودخان )ۀ جاجرود 

 2سهیل ایگدریو  ، *1حامد شعبانلو

 ایرانکرج، ، دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران، لاتیگروه ش ان،یآبز یشناسبوم یدکتر آموختهدانش -1

 ایرانکرج، گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران، دانشیار  -2

 1403آذر  10 پذیرش:                             1403تیر  13 دریافت:

 چکیده  های کلیدیواژه

 سنجی، ریخت

 طول،  -وزن

 فاکتور چاقی، 

 ،نمک ماهی سفید
S. namak  

 

رابطه  ،یختیر یهایژگیو یبومزاد، برخ انیماه ژهیبه و یداخل یهاآب انیماه تیبا توجه به اهم 

( در رودخانه Squalius namakنمک ) یارودخانه دیسف یماه تیوزن و فاکتور وضع -طول کل

تعداد  ی،ختیر تیاخصوص یبررس یقرار گرفت. برا یمورد بررس یمطالعات ستگاهیا سهجاجرود در 

 یصفت اندازش 4قرار داده شد و  یعددوبُ ریتصاو یرو TpsDig2افزار لندمارک با استفاده از نرم 13

 bW = aTLوزن از معادله  -محاسبه رابطه طول یشد. برا یریگاندازه ImageJافزار با استفاده از نرم

ها از داده زیاستفاده شد. جهت آنال 100bK = (W/L× (از فرمول  تیمحاسبه شاخص وضع یو برا

 نیشتریها بلندمارک ییجا. براساس الگوهای جابهدیاستفاده گرد Rو  Past  ،morphoJ یافزارهانرم

 -ل کلبود. رابطه طو انیو پوزه ماه یشکم ،یپشت ای،نهیهای سها مربوط به بالهلندمارک ییجاجابه

به دست آمد. طول  2R= 88/0 یهمبستگ بیبا ضر 3.24W=00048 Lبه صورت  انیکل ماه یوزن برا

 94/44/. تا 48و  متریسانت 67/37تا  82/7 یدر دامنه بیبه ترت یمورد بررس یهاکل و وزن کل نمونه

به طور کلی   S. namak ی( ماهcondition factor) تیشاخص وضع زانیپژوهش م نیدر ا گرم بود.

بد تا بد  اریبس نیب یستیز طینشان از شرا که بسیار پایین است و محاسبه شد 19/0تا  032/0در دامنه 

 یرشد مناسب ی، گونه مورد مطالعه از الگونتایجا توجه به . بدر رودخانه جاجرود است یماه نیا یبرا

 کندیرشد نم کسانیدر تمام ابعاد بدن به صورت  یماه نیا یبرخوردار نبوده و به عبارت

نامناسب بودن شرایط زیستگاه از جمله کوچک بودن آن را  لعل نیمهمتر توانی(، که مکیلومتر)آ

 .دانستو کمبود غذا  آشیان اکولوژیک

 
 shabanloo.hamed@ut.ac.ir پست الکترونیکی: *
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 مقدمه

 بندیرده و اتیدر درک تکامل ح هاگام نخستین

از اشکال  یشناختختیر یهافیتوص قیاز طر ،موجودات

 حاصل شده است. بنابراین خصوصیاتمختلف 

 یشناسستیز مطالعات همان آغاز دراز  شناسیریخت

 (.Takács et al., 2016)ند اداشته یاساس تیاهم

در  شیکم و ب یابه عنوان مجموعه تواندمی سنجیریخت

 لیو تحل هیتجز یبرا یعمدتاً آمار یهااز روش دهیهم تن

 شود فیها و موجودات تعرتنوع در اندازه و شکل اندام

(Mojekwu & Anumudu, 2015.) سنجیاز اینرو ریخت 

و  زیستی یندهایدرک بهتر فرآ یبرا ییربنایز تواندمی

 (.Luo, 2024)شود کمتر به آن توجه میکه  باشد یتکامل

به  دنتوانیم صفات اندازشیو  سنجیریخت خصوصیات

و مراحل رشد  یطیعوامل مح ک،یژنت یبیترک راتیتأث لیدل

 (.Jawad et al., 2022) متفاوت باشد هاجمعیت نیدر ب

 دنتوانیم شناسیریخت راتییتغ کهاند ها نشان دادهپژوهش

دیگر مطالعات، که  یحالد، در نروز رخ ده 60در کمتر از 

سال  20تا  10پس از  تیجمع کیها را در نسل نیب راتییتغ

 (.Hetzel & Forsythe, 2023) اندنشان داده

 ,.Tesfay et al)داران هستند ترین گروه مهرهها متنوعماهی

 نیریآب ش را ماهیانداران جهان چهارم مهرهیک  و (2024

بالا در  یریپذتغییر .(Su et al., 2021) دهندیم لیتشک

 نیبهتریکی از آنها را به ، ماهیان بدن یشناختختیر

 شناسیریختخصوصیات  یبررس یبرا جانوری هایمدل

 نیب ریختیتنوع  (.Shuai et al., 2018) است تبدیل کرده

عمدتاً در شکل بدن و ها در ماهی یاو درون گونه یاگونه

 (Martinez-Leiva et al., 2023). شودیمنعکس مآنها سر 

 انیمانند جر یطیمح یرهایدر پاسخ به متغ نیریآب شماهیان 

دهند یاز خود نشان م یقابل توجه یریخت یریپذآب، شکل

(Kelley et al., 2017.) های متلاطم، در جریانمثال  برای

 نهی، هزدوکیو  کیبار یشکل بدن جادیتوانند با ایها میماه

سازد به یرا کاهش دهند که آنها را قادر م یاتلاف انرژ

را  غذاکارآمد جستجوی تر شنا کنند و امکان ثابت یاوهیش

 طیشرادر حالیکه در  (.Shuai et al., 2018)سازد یفراهم م

کمک به  یبدن برا ترقیعممسطح و شکل های کم، جریان

 است ترمؤثر ی برای ماهیانانفجار ی ناگهانی با سرعتشنا
.(Hetzel & Forsythe, 2023) 

وزن محاسبه شده با استفاده از  -رابطه طول یپارامترها

 تیریمد یان،ماه شناسیزیست برای سنجیریخت یهاداده

 مهم هستند یطیمحزیست یهانظارت بر برنامه ی ولاتیش

(Saylar, 2022) .یهاشاخص ،وزن -ابط طولومطالعات ر 

و  ریزی، تخم، بلوغچرخه زندگیدرک بقا،  یبرا کاربردی

 سهیمقا یبرا نیهستند و همچن هایماه یعموم سلامت

. آنها شوندیاستفاده م یانمختلف ماه یهاگونه ای هاتیجمع

 هستند دیها مفیرشد در ماه یدر درک الگوها نیهمچن

(Sidiq et al., 2021) یبرا یوزن ماه-روابط طول. در واقع 

 تیوضع ورشد  کیآلومتر ای کیزومتریا یالگو نییتع

فاکتور  .(Ankita & Khanb, 2022)شود میاستفاده  یماه

بر  ،یماه سلامت ای یچاق ت،یوضع سهیمقا یبرا وضعیت نیز

در  نیبا طول مع ترنیسنگ یهایفرض که ماه نیاساس ا

 ,.Paul et al) شودیهستند، استفاده م یبهتر تیوضع

از اغلب  با استفاده از طول،وزن  برآورد یبرا. (2022

 یریگاندازه رایز شودمیوزن استفاده  -طول ونیرگرس

 ,Mehanna & Farouk) بر باشدتواند زمانیوزن م میمستق

2021). 

بالایی از  ایغن یدارا زادگراییاز نظر تنوع و بوم رانیا

طبق . (Eagderi et al., 2022) است نیریآب ش انیماه

 38متعلق به  یگونه ماه 300مطالعات، در مجموع  نیآخر

 ستیز رانیا یداخل یهاجنس در آب 110خانواده و 

 ی(. جنس ماهSayyadzadeh & Esmaeili, 2024) کنندیم

مهم در  یهااز جنس یکی Squalius یارودخانه دیسف

. پنج رودی( به شمار مLeuciscidae) انیدماهیخانواده سف

شده  ییشناسا رانیا یداخل یهاجنس درآب نیگونه از ا

از آنها  یکی( که Sayyadzadeh & Esmaeili, 2024است )

 Squalius namak Khaefiنمک ) یارودخانه یماه دیسف

et al., 2016هیحاش لیاز قب یختیصفات ر. باشدی( م 

 ایدرشت  یهاخال ،یباله مخرج یمحدب قسمت پشت
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 یهالکه ،ینییفک پا ضیو عر میضخ یبرجستگ ،یاقهوه

پهلوها و  یهافلس ینوک خلف یشکل رو یا هلالیگرد 

 یو لگن یمخرج ،یدم یهاباله یهابودن شعاع ینارنج

شده  Squaliusجنس  یاعضا ریگونه از سا نیا زیموجب تما

در  راًیاخ S. namak یگونه (.Khaefi et al., 2016است )

 ,.Saleh et al)است  شده ییشناسا رانیا یداخل یهاآب

 بنابراین نیازمند مطالعات بیشتری است. (2017

 یسنجستیز سهیمقا( با 2018مطالعه کیوانی و همکاران )

حوضه نمک نشان  یهادر رودخانه Squalius namak یماه

از  یقادر هستند برخ یاز صفات اندازش یکه بعض داد

نمایند  کیتفک گریکدیرا از  S. namak یهاتیجمع

(Keivany et al., 2018 .) مطالعه تنوع ریختی ماهیان در

دارای دهان  S. namak ای عنوان شد گونهسفید رودخانه

 ترمخرجی خلفی هکمتر و بال متمایل به بالا، ارتفاع بدنی

 .Sای )نسبت به دو گونه دیگر ماهیان سفید رودخانه

turcicus  وS. berak( بود )Mouludi-Saleh & Keivany, 

 -( در بررسی رابطه طول2020. ایگدری و همکاران )(2018

چای، چای و مزلقانهای قرهوزن این ماهی در رودخانه

 الگوی رشد در این گونه را آلومتریک مثبت برآورد کردند

.(Eagderi et al., 2020)   شکل  راتییتغهمچنین بررسی

نمک نشان داد که  دیسف یمختلف ماه یهاتیبدن جمع

در  یسنجختیر یرهایمتغ نیب یمثبت معنادار یهمبستگ

وجود دارد  ی رودخانهطیمح یو فاکتورها انیماه نیا

(Shabanloo et al., 2021.) 

فرض بر این است که این گونه  ،با توجه به مطالعات پیشین

پذیری ریختی بوده و خصوصیات ریختی آن دارای انعطاف

های بنابراین یافته ،به شدت با شرایط زیستگاهی مرتبط است

را حاصل از مطالعات ریختی این ماهی در یک رودخانه 

ای نسبت توان به تمام ماهیان این گونه در هر رودخانهنمی

ای متفاوت است هی در هر رودخانهزیرا شرایط زیستگاداد 

و حتی ممکن است خصوصیات ریختی این گونه در یک 

های زمانی مختلف نیز دستخوش تغییرات رودخانه طی بازه

ای که همچنین رودخانه جاجرود به عنوان رودخانهشود، 

های مختلف قرار دارد تحت فشار کم آبی و آلودگی

عدی برای این گونه احتمالاً تأثیرات منفی و شرایط نامسا

ماهی ایجاد کرده است که ممکن است در فاکتور وضعیت 

بنابراین نیاز به یا خصوصیات ریختی آن نمود پیدا کند. 

انجام مطالعاتی همچون پژوهش حاضر جهت پایش مستمر 

با در نظر  از اینرو شود.وضعیت این گونه بومزاد احساس می

مطالعه حاضر به اجرا در  ،یستیگرفتن ضرورت حفظ تنوع ز

 یشناختستیز یهایژگیدر مورد و یشتریاطلاعات ب تاآمد 

 یهاستمیآن در اکوس یسازگار یگونه و درک الگو نیا

 .گرددارائه  یآب

 هامواد و روش

وضه آبریز جاجرود، در شمال شرقی شهرستان تهران، بین ح

و دقیقه شرقی  52درجه و  51دقیقه الی  22درجه و  51طول 

دقیقه شمالی  50درجه و  36دقیقه الی  45درجه و  35عرض 

رودخانه جاجرود . (Joodaki et al., 2022) شده است واقع

یکی از  و شودیم یان منتهیلت اچهیبه سد در تیدر نها

 Eagderi) باشدنمک میآبریز حوضه  دایمی هایرودخانه

et al., 2024 )مربع  لومتریک 710طول و  لومتریک 140با  که

و  یدرصد و بستر شن 4 بیش یدارا یمساحت حوضه زهکش

 (.Hosseinabadi et al., 2022) است بریده دهیبر ایماسه

ستفاده از تصاویر ا برداری باهای نمونهدر ابتدا ایستگاه

ای و سپس بازدیدهای میدانی از رودخانه، انتخاب ماهواره

شد  تعیین (1)جدول  شدند. در طول رودخانه چهار ایستگاه

(Ahmadzadeh et al., 2019). 

 ریخج یدر رودخانه جاجرود و پارک مل یبردارنمونه یهاستگاهیا ییای. مختصات جغراف1جدول 
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به صورت روزانه و با استفاده از دستگاه  یبردارنمونه

از بالادست  زییدر فصل پا SAMUS 72الکتروشوکر 

ی نمونه 103انجام شد و تعداد  دستنییرودخانه به سمت پا

ایستگاه هر طول  .دیبرداری گردنمک نمونه یماه دیسف

به منظور جلوگیری  و متر بود 35تا  30گیری در حدود نمونه

از سوگیری ناشی از الکتروشوکر در صید ماهیان با اندازه 

های گیری در زیستگاهنمونه ها،در کلیه ایستگاهمختلف 

رودخانه، در سه مسیر مختلف در خلاف مختلف موجود در 

همچنین به منظور جلوگیری از فرار . جهت جریان انجام شد

ها از تورهای پشتیبان در بالادست و ماهیان، در کلیه ایستگاه

 .(Eagderi et al., 2024) گردیددست استفاده پایین

و معتبر  دیجد یدهایشده با استفاده از کل دیص یهانمونه

 ,Eagderi et al., 2022) گرفتندقرار  ییمورد شناسا

Esmaeili et al., 2018 و تعداد آنها ثبت شد و پس از )

از  نانیاز آنها و اطم یبردارو عکس یکششمارش، وزن

 2شدند و تنها  یرهاساز دیفعال در همان محل ص یشنا

دانشکده منابع  نیو تکو کیستماتیس شگاهینمونه به آزما

با توجه به اینکه  .(1)شکل  شددانشگاه تهران منتقل  یعیطب

از نمونه ماهی( و  4های ایستگاه چهارم اندک بودند )نمونه

، ستیکم قابل استناد ن اریتعداد نمونه بساین  ینظر آمار

جاجرود  2نمونه( و  18جاجرود ) 1های های ایستگاهنمونه

نمونه( با توجه به فاصله جغرافیایی کمی که داشتند با  4)

 یکدیگر ادغام شدند.

ها از سطح سمت چپ نمونه یسنجختیبه منظور مطالعات ر

 کسلیمگاپ 6کداک  تالیجید نیبا استفاده از دورب

بر  2TpsDigافزار نرمبرداری شد. سپس با استفاده از عکس

( 2)شکل  فیلندمارک تعر 13دوبعُدی تعداد  ریروی تصاو

به طور متداول در مطالعات  زیرا ،شدند یو رقوم

 گرددلندمارک استفاده می 15سنجی ماهیان از ریخت

(Park et al., 2013). 

 (1رابطه )
 

خطکش موجود در دو لندمارک آخر نیز بر روی تصویر 

متر از هم قرار داده شد تا اثر سایز با سانتی 1عکس به فاصله 

فاصله بین دو لندمارک آخر حذف شود. مختصات 

بـرای حـذف . ذخیره گردید tps ها در یک فایللندمارک

با  (d) اثر سایز ابتدا فاصله اقلیدسی بین دو لندمارک آخر

 1آنهـا و معادله  (y) و (x) استفاده از مختصات دوبعدی

 .حذف گردید

 تایپ گردید. به این منظور در فایل tps در فایل d مقادیر

tps بازشده با Notepad دو مختصات آخر مربوط به هر ،

 صورت مربوط به آن نمونه به d نمونه حذف گردید و مقدار

d=SCALE ًمثلا( (SCALE=2.35 در فایل تایپ شد. 

 تیاندازه، جهت و موقع به منظور حذف اثراتسپس 

شده،  یرقوم هایلندمارک های حاصل ازدر داده هاماهی

 ,.Pishkahpour et al) ( انجام شدGPAپروکراست ) زیآنال

ها بود با که حاوی مختصات لندمارک tps لیفا .(2019

 & Past 4.03 ،MorphoJ (Mehrabani یافزارهانرم

Eagderi, 2023)  و بستهGeomorph افزار در نرمR  به

 Shabanloo etاستفاده شد ) یهندس یسنجختیمنظور ر

al., 2021 .)یهامولفه زیحاصل با استفاده از آنال یهاداده 

 لیمورد تحل ان،یشکل اجماع از ماه جادی( و اPCA) یاصل

 (.Rahmani et al., 2017قرار گرفتند )
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 از رودخانه جاجرود (انیماه دیبالگان: سفشعاع ) (Squalius namak)نمک  یارودخانه دیسف یاز ماه یریتصو. 1شکل 

 
. 3. نقطه وسط چشم، 2بخش پوزه در قسمت فک بالا،  نیتریی. ابتدا1. یماه ریتصاو یقرار داده شده بررو یها. لندمارک 2شکل 

نقطه قاعده  نیتریی. انتها5 ،یانهینقطه قاعده باله س نیتریی. ابتدا4بدن،  یبه سمت بالا 2عمود از لندمارک شماره  یامتداد خط

نقطه  نیتری. انتها9 ،ینقطه قاعده باله شکم نیتریی. ابتدا8 ،یقاعده باله پشت ی. انتها7 ،یقاعده باله پشت یتدا. اب6 ،یانهیباله س

 ی. انتها13 ،ییدر قسمت بالا یساقه دم ی. انتها12 ،یقاعده باله مخرج ی. انتها11 ،یقاعده باله مخرج ی. ابتدا10 ،یقاعده باله شکم

 .ینییقسمت پا یساقه دم

 

( ارتفاع بدن 3( طول سر، )2( طول کل، )1مورد مطالعه. ) انیدر ماه ImageJافزار نرم لهیشده به وس یریگ. فواصل اندازه 3شکل 

 یدم ی( ارتفاع ساقه4و )
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های طولی با استفاده از فرمول نمودار فراوانی داده

و بسته  m=1+3.322 log (40) =6.322 1استورگس

 2طبقه با طول دسته  7در  R در برنامه statsافزاری نرم

تعداد کل  n تعداد طبقات m متر ترسیم شد که در آنسانتی

 حدود تغییرات است. Range و طول طبقه L هاداده

رابطه بین طول کل و وزن کل از فرمول تجربی پائولی 

در  به دست آمد که bW=aL   1983)،(Pauly (1)رابطه 

کل  لطو :L گرم،ب بر حس یماهبدن وزن : W رابطه نیا

که وابسته به  ثابت بیضر : a،مترب سانتیحسبر یماهبدن 

ی است و مقدار آن ونیخط رگرس بیش :b وفرم بدن است 

دهد. برای به دست آوردن نوع رشد بدن ماهی را نشان می

وزن  -از فرم لگاریتمی رابطه طول a و مقدار ثابت b نمای

 ( استفاده شد.2)رابطه 

 LnW = Ln(a) + b Ln(L) (2رابطه )

 : Ln(L)، وزن یعیطب تمیلگار:  Ln(W) ،در رابطه فوق

 b و یشکست منحن بیضر:  Ln(a) ،طول یعیطب تمیلگار

 (Eagderi et al., 2020). است یخط منحن بیش

 استفاده شدای یک نمونه t برای تعیین الگوی رشد از آزمون

1983)،(Pauly.  در رابطه با ضریبb دست آمدهاگر عدد به 

 ینداشته باشد، ماه یداریمعن اختلاف 3با عدد  b یبرا

که اختلاف  یو در صورت (همگون) کیزومتریا رشد یدارا

 کیرشد آلومتر یدارا یداشته باشد، ماه یداریمعن

 R)2( تعیین پیرسونهمچنین از ضریب . است (ناهمگون)

فاکتور  .برای تشخیص کیفیت رگرسیون خطی استفاده شد

محاسبه  3وضعیت )شاخص چاقی( هم با استفاده از رابطه 

 .(Kor et al., 2018) شد

 (3رابطه )
 

 TL ،وزن کل به گرم  Wفاکتور وضعیت، K ،3 در معادله

 -رگرسیونی طول کلشیب خط  b متر وطول کل به سانتی

 .باشدوزن کل می

 

 
1 Sturges 

 نتایج

 ماهیمورد مطالعه  هایجمعیتای ترسیم پراکنش نقطه

Squalius namak  براساس فاکتورهای اول و دوم بدست

 PCA نبه کمک آزمو هندسیسنجی آمده صفات ریخت

ایستگاه به  3سنجی ماهیان هر های ریختویژگینشان داد 

های مورد بررسی نمونهیکدیگر نزدیک بوده در نتیجه 

های ، هرچند جمعیتندهمپوشانی بالایی با یکدیگر داشت

یک خجیر و یک جاجرود کمترین همپوشانی را با یکدیگر 

 2و  1های مؤلفه ،مطابق شکل(. 4نشان دادند )شکل 

و جمعیت  های مورد مطالعه با هم همپوشانی دارندجمعیت

 .دهدخجیر بیشترین تنوع ریختی را نشان می2

 
صفات  (PCA) های اصلینمودار تجزیه به مؤلفه .4شکل 

 squalis namak ماهی هایتیجمعهندسی  یسنجختیر
 رودخانه جاجرود برداری ازدر سه ایستگاه نمونه

 

 مورد هایجمعیت بدنی شکل الگوی تغییرات بررسی در

 ،(5 شکل) جمعیت هر برای شده تفکیک صورت به مطالعه

 هاجمعیت بدنی شکل PC1 محور مثبت جهت در حرکت با

 3، 2، 1، هایلندمارک موقعیت) سر اندازه افزایش به تمایل

 و 9 ،6، 5 هایلندمارک) بدن ارتفاع کاهش و( 11 و 4 ،

( 8 و 7 هایلندمارک) دمی ساقه طول کاهش نیز و( 10

 .دارند
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در  squalis namak یماه یهندس یسنجختیمورد مطالعه در ر تیجمع سه(PC)  یاصل یهامربوط به مولفه راتییتغ . 5شکل 

 رودخانه جاجرود

برای تمام ماهیان  هالندمارکجایی براساس الگوهای جابه

بیشترین تفاوت مربوط به جایگاه  (،6ایستگاه )شکل  سههر 

ی خلفی بدن است، هرچند های مستقر در نیمهلندمارک

های نوک پوزه نیز تغییرپذیری بالایی نشان داد. لندمارک

ترین بخش پوزه در قسمت فک بالا(، شماره یک )ابتدایی

باله پشتی(، هفت )انتهای قاعده باله شش )ابتدای قاعده 

)انتهای قاعده  11)ابتدای قاعده باله مخرجی(،  ،ده پشتی(

 13)انتهای ساقه دمی در قسمت بالایی(، 12باله مخرجی(، 

)انتهای ساقه دمی قسمت پایینی( بیشترین تغییرات را 

ها گویای تغییرات شکل بدن اند که تغییرات این بخشداشته

تحتانی جایگاه نوک پوزه  -جاییِ قدامیبه صورت جابه

جایی لندمارک شماره یک(، تا حدودی افزایش طول )جابه

های شماره شش ی پشتی )جابه جایی لندمارکی بالهقاعده

جایی )جابه ی دمیو هفت(، افزایش طول ساقه

ی های ساقه دمی( و تا حدودی افزایش طول قاعدهلندمارک

( است 11و  10های لندمارکی مخرجی )جابه جایی باله

که حاکی از وجود الگوی تنوع ریختی از نظر 

های مورد مطالعه است های مذکور در بین ایستگاهلندمارک

 .(6)شکل 

 
 R درgeomorph  در بسته GPA))پروکراست  زیآنها بعد از آنال یشکل راتییها و تغ. شکل اجماع  لندمارک6شکل 
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براساس نتایج به دست آمده از صفات اندازشی ماهیان هر 

متر(، )سانتی 95/12ایستگاه، به ترتیب میانگین طول کل  سه

، کمینه 67/37)گرم( و بیشینه طول بدن  90/2میانگین وزن 

 48/0و کمترین وزن  94/44و بیشترین وزن  82/7طول بدن 

و  092/0ها میانگین فاکتور وضعیت در کل جمعیتبود. 

 (.2بود )جدول  19/0بیشینه آن 

 Squalius) ای نمکماهیان سفید رودخانههای مورد مطالعه جمعیتهای توصیفی برخی از صفات اندازشی آماره. 2 جدول

namak) در رودخانه جاجرود 
 

ها نشان داد که بندی طول کل در نمونههیستوگرام دسته

 12تا  10بیشترین فراوانی طولی در ماهیان با طول کل 

 7 ها( )شکلدرصد از کل نمونه 20متر بود )بیش از سانتی

وزن ماهیان حاکی  -ای طول ( و نمودار پراکنش نقطهالف

از همبستگی قوی بین متغیرهای وابسته )وزن( و متغیرهای 

 7مستقل )طول کل( بود و یک رابطه نمایی دیده شد )شکل 

 (.ب

 صورت به وزن برای کل ماهیان -رابطه طول کل

3.24W=00048 L 2= 88/0 با ضریب همبستگیR  به دست

 (.3و جدول 8آمد )شکل 

 

 

 فاکتور وضعیت وزن )گرم( ارتفاع ساقه دمی ارتفاع بدن طول سر (cm)طول کل  های توصیفیآماره جمعیت

 16/0 95/9 11/2 52/4 52/4 73/19 بیشینه 

 08/0 52/0 76/0 58/1 88/1 41/8 کمینه 

 11/0 15/3 29/1 72/2 78/2 85/12 میانگین خجیر 1

 0003/0 11/9 78/1 9/7 05/6 26/133 واریانس 

 019/0 01/3 42/0 88/0 77/0 65/3 انحراف معیار 

 19/0 67/3 58/1 51/3 34/3 75/15 بیشینه 

 032/0 48/0 57/0 48/1 64/1 81/7 کمینه 

 08/0 26/1 04/1 21/2 47/2 41/11 نیانگیم ریخج2

 0003/0 29/0 39/0 51/1 50/1 05/27 انسیوار 

 019/0 54/0 19/0 39/0 38/0 64/1 اریانحراف مع 

 13/0 94/44 14/4 95/7 33/9 66/37 نهیشیب 

 05/0 09/1 9/0 07/2 27/2 10 نهیکم 

 10/0 68/7 75/1 85/3 05/4 64/17 نیانگیم جاجرود 1

 0002/0 64/98 86/5 39/22 36/42 425 انسیوار 

 016/0 93/9 76/0 96/14 05/2 72/6 اریانحراف مع 

 19/0 94/44 11/6 95/7 33/9 67/37 نهیشیب 

 032/0 48/0 13/1 48/1 65/1 82/7 نهیکم 

 092/0 90/2 2 64/2 85/2 95/12 نیانگیم میانگین کل

 0005/0 12/28 31/5 90/10 40/14 95/18 انسیوار 

 023/0 32/5 72/0 04/1 20/1 35/4 اریانحراف مع 
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نمودار ابرپراکنش بین دادهای طول کل و )ب(  بر اساس فرمول استورگس. مقایسه درصد فراوانی طول کل ماهیان)الف(  .7شکل 

 شده از رودخانه جاجرود بردارینمونه (Squalius namak) ای نمکوزن در ماهیان سفید رودخانه

 

 Squalius) نمک دیسف لگاریتم )طبیعی( وزن برای تمام ماهیان ارتباط رگرسیونی بین لگاریتم )طبیعی( طول کل و . 8شکل 

namak) برداری شده از رودخانه جاجرودنمونه 

به دست  bمقدار  نینشان داد که ب tحاصل از آزمون  جینتا

اختلاف  =b 3(، با مقدار 24/3) تیکل جمع یآمده برا

و مقدار  (t-test= 2.04 , p<0.05)وجود  دارد  یداریمعن

 یرشد برا یاساس الگو نیبر همبیشتر است،  3آن از عدد 

-رابطه طول . همچنینمثبت بود کیآلومتر ت،یکل جمع

هم  یمکان یهاتفاوت تا شد یبررس ستگاهیهر ا یوزن برا

های هر با این وجود تفکیک جمعیتمشخص گردد، 

در جمعیت ایستگاه نشان داد الگوی رشد تنها 

 خجیرآلومتریک منفی بود.2
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 Squalius) نمک دیسف انیوزن تمام ماه -طول یتمی( رابطه لگاریخط ونی)رگرس یآمار جیبه همراه نتا  bو  aری. مقاد3جدول 

namak) شده از رودخانه جاجرود یبردارنمونه 

 رشد a b 2R جمعیت

 )مثبت( کیآلومتر 97/0 29/3 000531/0 خجیر1

 (منفی) کیآلومتر 71/0 31/2 0042/0  خجیر2

 )مثبت( کیآلومتر 97/0 45/3 00031/0 جاجرود1

000484/0 کل جمعیت  24/3  آلومتریک )مثبت( 88/0 
 

 بحث

جایی براساس الگوهای جابهباتوجه به نتایج این مطالعه، 

، باریکدارای بدن  Squalius namak گونهها لندمارک

یی جاجابه نیشتریبباریک و سر بزرگ است و ساقه دمی 

پوزه  وی شکم ،یپشت ای،نهیهای سمربوط به باله هالندمارک

( نشان داد که 2017و همکاران ) Saleh . مطالعهبود انیماه

 .Sهای ماهی های ریختی در جمعیتبسیاری از تفاوت

namak  تیدهان، عمق بدن، موقع تیسر، موقعمربوط به 

 (Saleh et al., 2017) تاس یو عرض باله دم مخرجیباله 

 .های مطالعه حاضر در انطباق استکه این نتایج با یافته

به علت  عرض باله دمی ،هرچند در مطالعه پیش رو

بررسی  داشتندهای که در ناحیه باله دمی وجود ساییدگی

نشد اما عرض ساقه دمی و باله مخرجی تغییرپذیری بالایی 

در مورد ساییدگی و فرسایش باله دمی علل نشان دادند. 

با سطوح ناهموار،  شیسامتعددی مطرح شده است از جمله 

 ،یانماه نیب یتهاجم یباله در اثر برخوردها بیآس

 ,Latremouille) ییایو عفونت باکتر یاهیتغذ یکمبودها

داد که  نشان( 2018و همکاران ) کیوانی مطالعه .(2003

ای و طول پیش باله مخرجی بیشترین طول پیش باله سینه

های مختلف ماهی سفید نمک نقش را در تفکیک جمعیت

در  هایافتهکه این  ندداشت های حوضه نمکدر رودخانه

ای با نتایج رابطه با تغییرپذیری بالای طول پیش باله سینه

در  آنهای همچنین در مطالعه ت.مطالعه حاضر در انطباق اس

صفات اندازشی، پوزه دارای تغییرپذیری بالایی در میان 

بود که در مطالعه حاضر نیز   Squalius  میان ماهیان جنس

 .(Keivany et al., 2018) ای حاصل شدچنین نتیجه

تر توانایی بیشتری برای غلبه بر ماهیانی با ریختی کشیده

 دارند جاجرود(مانند رودخانه )تر آب های سریعجریان

)Eagderi & Kamal, 2013( . در مطالعه رادخواه و

رودخانه که ( عنوان شد در نواحی از 2024همکاران )

جریان سریعتر است، فراوانی حضور این گونه نیز بیشتر 

در  باریکبدن در واقع . ( Radkhah et al., 2024) باشدمی

کاهش  هایی که جریان زیاد دارند به منظوررودخانه

عمق بدن علاوه بر . باشداصطکاک ناشی از جریان آب می

. تأثیر میزان ذخیره انرژی است رفتاری، بیشتر تحتواکنش 

به دلیل میزان این ماهیان  ممکن است باریک شدن بدن

موجود در زیستگاه باشد، زیرا زمانی که غذای  کمغذای 

 شودیتر مپهن یبدن ماه مصرفی زیاد باشد، شکل

(Bakhtiar et al., 2022) .عیت سر و دهان تغییرات در موق

نوع تغذیه و ) ایتغذیه راهبردهایکننده بیشتر منعکسنیز 

 ,.Mouludi saleh et al) باشدمی (جست و جوی غذا

های کم عمق )مانند هایی که در رودخانهگونه. (2021

کنند دهان رو به بالا برای تغذیه از جاجرود( زیست می

کنند های عمیق زیست میهایی که در رودخانهگونهسطح و 

دارای دهان رو به پایین برای تغذیه از موجودات بنتیک 

 بر اساس مطالعه. (Dostdar et al., 2018) هستند

Radkhah ( 2024و همکاران )یبرا ستگاهیز نیمطلوبتر 

از  ینواح ،یچاقره رودخانه در یارودخانه دیسف یماه

adkhah R) متر تعیین گردیدسانتی 35تا  30 رودخانه با عمق

et al., 2024). 

های دهان و سرپوش همچنین تغییر در موقعیت لندمارک

توان به تغییرات اکسیژن محلول در رودخانه آبششی را می

نسبت داد. زیرا در شرایط کاهش اکسیژن محلول آب، 
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خواهی ماهی بیشتر شده و بنابراین ماهی برای میزان اکسیژن

های ریختی مانند تغییر تواند سازگاریجبران این مشکل، می

در سرپوش آبششی به سمت بزرگتر شدن و موقعیت دهان 

ا برگزیند تا بتواند اکسیژن مورد نیاز خود را به سمت بالا ر

 ریاخ یهادر سال. (Dostdar et al., 2018) تأمین کند

فعال در منطقه جاجرود و دفع  عیصنا شیافزا

 یهاآب ،ییایمیو ش یصنعت یهاپساب کیستماتیرسیغ

 منطقه را آلوده کرده است ینیرزمیو ز یسطح

(Hosseinabadi et al., 2022). که فاضلاب حامل  یهنگام

به  ژنیکننده اکسمصرف یهاندهیاز آلا یادیز ریمقاد

 هیتخل ی )مانند رودخانه جاجرود(شهر یهارودخانه

 رسد،یبه صفر م باًیتقر یآب پیکره اکسیژن محلول شود،یم

از و  شوندیم فیضع ،حساس جانورانو  اهانیگدر نتیجه 

 .(Liu et al., 2016) روندبین می

 .S) ای نمکمیانگین طول کل برای ماهیان سفید رودخانه

namak) ( میلی 52/129مورد مطالعه در این رودخانه )متر

های این گونه برای جمعیتبالاتر از میانگین گزارش شده 

 69/47خزنق ) ،متر( میلی 100چای )های قرهدر رودخانه

 19/41رود )متر( و قممیلی 17/55متر( غینرچه )میلی

همچنین میانگین  .(Keivany et al., 2018) متر( بودمیلی

رودخانه بالاتر از ارتفاع بدن ماهیان مورد مطالعه در این 

های های این گونه در رودخانهمتوسط ارتفاع بدن جمعیت

دیگر حوضه آبریز نمک بود. حداقل و حداکثر وزن ماهیان 

گرم( بود،  94/44و 48/0بررسی شده در مطالعه حاضر )

( حداقل و حداکثر 2020درحالیکه ایگدری و همکاران )

چای را به رودخانه مزلقانوزن برای اعضای این گونه در 

 Eagderi et))گرم( گزارش کردند  56/66و  38/6ترتیب 

al., 2020) . مقایسه دامنه تغییرات مشاهده شده در بین

های مختلف های مختلف این گونه در رودخانهجمعیت

دهد که شرایط زیستگاهی حاکم بر هر یک از نشان می

تری در نسبت به فاکتورهای توارثی نقش مهم ها،جمعیت

به عبارتی دیگر، . (Alavi et al., 2013) نحوة رشد دارند

ماهیان قادرند در مدت زمان اندکی نسبت به شرایط محیطی 

العمل نشان داده و به نمایند عکسکه در آن زیست می

هایی را ، جمعیتهایی با شرایط متفاوتسرعت در زیستگاه

 ,.Keivany et al) دنمختلف ایجاد کن شکلیبا الگوهایی 

2018). 

معادله رگرسیونی رابطه طول  b در مطالعه حاضر مقدار

برداری شده از رودخانه وزن برای کل ماهیان نمونه -کل

( بیشتر از مقدار به دست آمده برای 24/3جاجرود )

چای در رودخانه مزلقان S. namak های گونهجمعیت

میزان ضریب . (Eagderi et al., 2020) ( بود09/3)

به طور معمول در ماهیان بین عدد دو و چهار  b رگرسیون

در  .)Ranjbari, 2020-Keivany & Ghorbani( است

های متفاوت، نه تنها در گونه a و b وزن، مقادیر -طولرابطه 

به . های یکسان نیز با یکدیگر تفاوت دارندبلکه در گونه

های مختلف طوریکه در همین مطالعه، حتی بین جمعیت

متفاوت بود هرچند در همه  a و b مورد بررسی نیز مقادیر

 b مقادیر علت اختلافها رشد آلومتریک دیده شد. جمعیت

توان به نوسانات فصلی، تغییرات پارامترهای را می a و

محیطی مثل درجه حرارت و شوری، شرایط زیست

آوری نمونه، جنسیت، در زمان جمع انفیزیولوژیکی ماهی

ای، نوع رفتار غذایی، نوع زیستگاه و مراحل شرایط تغذیه

که این  (Mazareiy et al., 2019) دادباروری ماهی نسبت 

در بررسی الگوی موارد در مطالعه حاضر بررسی نشدند. 

مشخص شد که طول ای نمک سفید رودخانهرشد ماهی 

رابطه و  (2R<5/0) هستندو وزن دارای همبستگی مثبت  کل

 .بودمشهود کاملاً و وزن  نمایی بین طول کل

 .S  ماهی (CF) این پژوهش میزان شاخص وضعیتدر 

namak که بسیار محاسبه شد  19/0تا  032/0دامنه در

بوط به ماهیان رتر از مقدار آن در اغلب مطالعات مپایین

نشان از شرایط زیستی بین بسیار بد تا بد  ای است ورودخانه

 CF>1 زانیم. است جاجرودبرای این ماهی در رودخانه 

 یبررس اساس، نیاست. بر ا یخوب ماه هیدهنده تغذ نشان

 یخوب چندان رشد بیاز ضر یماه نیحاضر نشان داد که ا

 (CF) غییرات شاخص چاقی. به طور کلی تستیبرخوردار ن

ای شرایط اکولوژیکی، محیطی و تغذیهدر ماهیان تابع 

با توجه به اینکه  .(Mazareiy et al., 2019) جمعیت است
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در مطالعات پیشین عنوان شده است فاکتورهای 

فیزیکوشیمیایی رودخانه جاجرود نقش زیادی در رقابت 

برای آشیان اکولوژیک و زیستگاه مطلوب این گونه را 

شود بنابراین استنباط می (Shabanloo et al., 2022)د ندارن

تر بودن که کمبود منابع غذایی، احتمالاً عامل اصلی پایین

ی وزن ماهیان رودخانه جاجرود تهران نسبت به رودخانه

شاخص وضعیت یا ضریب مزلفان چای استان مرکزی باشد. 

از نظر وضعیت چاقی یا  انچاقی برای مقایسه کیفیت ماهی

تناسب ماهی و در کل تعیین وضعیت سلامت جمعیت 

کاربرد دارد. ماهیانی که شاخص وضعیت یا ضریب چاقی 

در آنها بالاست نسبت به طولشان ماهیان سنگینی هستند و 

بالعکس ماهیانی که شاخص وضعیت یا ضریب چاقی در 

ه . بندآنها پایین است، نسبت به طولشان ماهیان سبکی هست

طور کلی عوامل مؤثر بر تغییرات شاخص وضعیت، شرایط 

های آن، شرایط فیزیولوژی محیطی و نوسانو عوامل زیست

نمونه، سن و جنسیت، پر بودن  آوریماهی در زمان جمع

ای معده، مرحله رسیدگی تولید مثلی ماهی و شرایط تغذیه

 . (Kamali et al., 2015) باشندماهی می

ی رشد درک نرخ رشد و الگو یوزن برا -رابطه طول

به  یبراو  (Ahirwal et al., 2023) است بسیار مهم ماهیان

 برآورد جهت یماه طیدست آوردن اطلاعات در مورد شرا

 ،کیآلومتر ایاست  کیزومتریا توده بدنیرشد  ایآ نکهیا

حقیقی رابطه در واقع  .)2023et al Das ,.( شودمیاستفاده 

از وراثتی آنها  خصوصیاتبا توجه به  ماهیانطول و وزن  نیب

 کیحال، در  نیمتفاوت است. با ا گرید ایبه گونه یاگونه

 زین یماه کی طیرابطه ممکن است بسته به شرا نیگونه، ا

رابطه طور کلی  هب(Borah et al., 2017).  متفاوت باشد

تواند های مختلف، اغلب میوزن در جمعیت گونه - طول

های مصرف انرژی به وسیله ماهی باشد و نشانه استراتژی

های یک در مناطق مختلف پراکنش گونه b تنوع مقدار

 شودیم ریتفسجمعیتی  عنوان تنوع درون ماهی به

(Mazareiy et al., 2019).  مطالعه  یهاافتهیبا توجه به

برخوردار  یرشد مناسب یحاضر، گونه مورد مطالعه از الگو

در تمام ابعاد بدن به صورت  یماه نیا ینبوده و به عبارت

 نیمهمتر توانی(، که مکی)آلومتر کندیرشد نم کسانی

شرایط نامناسب زیستگاهی، کوچک بودن پهنای آن را  لعل

کمبود و  (Shabanloo et al., 2022)آشیان اکولوژیک 

 بهرا  یشتریب هاییافتهمطالعه  نیدانست. ا ییمنابع غذا

 ( S. namak) نمک دیسف یماهدر مورد  یقبل مطالعات

در با مطالعات مشابه  سهیمقا یبرا تواندیمکه  نمودضافه ا

و  باشد دیمفدر حوضه آبریز نمک  S. namak نهمورد گو

مطالعات  یبرا بستریبه عنوان  هااین یافتهاز  در عین حال

 .نموداستفاده جهت حفاظت از این گونه بومزاد  آتی

 تشکر و قدردانی

و  شده است مانجا انردانشگاه ته یمال تیبا حما همطالع ینا

نویسندگان این مقاله مراتب قدردانی خود را از جناب آقای 

های ارزشمندشان اعلام دکتر هادی پورباقر بابت راهنمایی

 دارند.می
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