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 چکیده 
در چهار رودخانه  Schizothorax pelzami هاي گونه ماهی خواجو هاي ریختی جمعیتاین مطالعه با هدف بررســـی و مقایســـه ویژگی

هاي آبقد، کلات، نمونه به صورت تصادفی، از رودخانه 58استان خراسان رضوي از حوضه آبریز تجن به اجرا درآمد. براي این منظور تعداد 
صفت ریخت 25منتقل شد. درونگر و کاشمر در استان خراسان رضوي صید، در محلول فرمالین بافري تثبیت و براي بررسی به آزمایشگاه 

ستفاده از نرم صویر سنجی مطلق با ا سط نرماندازه Image Jافزار آنالیز ت شده و  مورد تحلیل آماري تو . در قرار گرفت SPSSافزار گیري 
به دست .  براساس اطلاعات ها استفاده شدبه منظور جدایی جمعیتCVA آنالیز هاي چهار منطقه از نهایت جهت بررسی جدایی جمعیت

ها جدایی جمیعت آبقد قابل مشــاهده اســت. جدایی جمعیت آبقد ناشــی از تغییرات اقلیمی این منطقه نســبت به ســه آمده از تحلیل داده
ــد.منطقه دیگر می ــنهاد می باش ــود جمعیتپیش ــاکن در آبش ــیعهاي ماهی خواجو س ــتان در مقیاس وس تري و با کمک هاي جاري اس

 هاي مولکولی انجام شود.شاخص تري همچونهاي دقیقشاخص
 

 واژه هاي کلیدي:
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 مقدمه
باشند. (کپورماهیان) می  Cyprinidaeو خانواده  Cypriniformes، راسته Actinopterygiiمتعلق به رده  Schizothoraxماهیان جنس 

در حوضــه  zaroudnyدر حوضــه ســیســتان، گونه  intermediusدر ایران گزارش شــده اســت، گونه   Schizothoraxســه گونه از جنس 
ست ( pelzamiسیستان و گونه  شایع و  schizothorax pelzami). گونه 3در حوضه تجن و کویر گزارش شده ا خواجو ماهی یک ماهی 
هاي افغانسـتان و ترکمنسـتان و هریررود هاي تجن، مرغاب، و رودخانهن رودخانهباشـد که علاوه بر آهاي شـرق ایران میغالب در رودخانه

تر در اطراف مخرج هاي درشتها روي خط جانبی و فلس). از جمله صفات کلیدي ماهی خواجو تعداد زیاد فلس4ایران گزارش شده است (
ست ( شباهت ظاهري زیاد ماهی خواجو به ماهی قز1و باله مخرجی ا سب  آلاي برفی نام نهاده کمان به آن، ماهی قزلآلاي رنگینل). برح

ست ). علی5اند ( شرق ایران و قرارگیري در فهر شمال  صرف ماهی خواجوي موجود در  به عنوان  IUCNرغم تمایل بازارهاي محلی به م
ستگونه ست، اطلاعات محدودي در مورد زی شده ا سی (پویایی جمعیت)اي با حداقل نگرانی گزارش  ، فیزیولوژي تولیدمثل و ترجیح شنا

 .5)غذایی این گونه ارزشمند وجود دارد (
ماهیان یک گونه به واسـطه جداسـازي زیسـتگاه جمعیت هاي متفاوتی را تشـیکل می دهند، در واقع، به واسـطه ویژگی هاي آن محیطی 

). بررسی خصوصیات مورفومتریک 9شوند (مایز میهاي آن گونه متفرآیند سازگاري، دچار تغییرات ریختی متفاوتی شده، از سایر جمعیت
ــت ــاس مطالعات زیس ــتیک به عنوان پایه و اس ــده و در ردهو مریس ــد و نمو تلقی ش ــی رش ــناس هاي بندي ماهیان، تعیین تنوع ویزگیش

اي کاربرد گونه شناسی افراد و تعیین تنوع بینها بر اساس خصوصیات ریختهاي مختلف، تفکیک جمعیتشناسی در افراد جمعیتریخت
ستهاي ریختاي درباره ویژگی). با توجه به اینکه تاکنون مطالعه7,8دارد ( سی و زی ضه تجن  Schizothoraxسنجی گونه بومی شنا حو

 گزارش نگردیده است، لذا بررسی خصوصیات مرفومتریک و مریستیک این گونه در تحقیق حاضر مد نظر قرار گرفت. 
 

 ها:مواد و روش
ـــی اختلافات مرفومتري به منظو ـــی اختلافات جمعیت 25ر بررس ـــفت مرفولوژیکی، براي بررس ـــاویر ص ها تعیین گردیده و بر روي تص

 گیري شدند.هاي مورد مطالعه اندازهعکسبرداري شده از جمعیت
 ): صفات مرفومتري تعیین شده 1جدول شماره (

 صفات مرفومتري  شماره
1 TL کل طول 
2 FL طول چنگالی 
3 SL طول استاندارد 
4 HL طول سر 
5 HH عرض سر 
6 SNL طول پوزه 
7 ED قطر چشم 
9 CL طول گونه 
10 MAXH بیشترین عرض بدن 
11 MINH کمترین عرض بدن 
12 CPL طول پس پشتی 
13 DFL طول باله پشتی 
14 DFH عرض باله پشتی 
15 PFL ايطول باله سینه 
16 VFL طول باله قدامی 
17 PV فاصله باله شکمی تا پشتی 
18 VA اي تا قدامیفاصله باله سینه 
19 AFL ايطول باله سینه 
20 PRB فاصله پوزه تا بخش قدامی پشت 
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21 POB باله از بخشی قدامی به پشتی باله خلفی قسمت بین فاصله 
 دمی

22 UCFL دمی باله بالایی طول بخش 
23 DCFL باله دمی از پایین طول بخش 
24 CCFL بخش وسطی باله دمی 
25 CPH عرض بدن د رناحیه دمی 

 
 

 
 )6( خواجو ماهی هايجمعیت در استفاده مورد مرقومتري صفات): 1( شکل

 
نمونه)، درونگر درگز  15نمونه) ، کلات ( 14( آبقد ، از رودخانه هاي Schizothorax pelzamiنمونه  58براي انجام این مطالعه تعداد 

ولت صید گردید. پس  220) با استفاده از دستگاه الکتروشوکر با ولتاژ 2خراسان رضوي (شکل استان نمونه) در  10نمونه)  و کاشمر ( 16(
 ویژگی ریخت سنجی مطلق با  25د. درصد بافري تثبیت و براي بررسی به آزمایشگاه منتقل ش 10ها در محلول فرمالین از بیهوشی، نمونه

ستفاده از نرم هاي شمارشی بین شده اندازشی و دادههاي اصلاحگیريهمچنین اندازه .تعیین و مرتب گردید. Image Jافزار آنالیز تصویر ا
ستفاده از آنالیزهاي چند متغیره تجزیه به مؤلفهگروه سی با ا صلی (هاي مورد برر ) و متغیرهاي Principal Component Analysisهاي ا

 SPSS Ver21 ،Ver2.17c PASTافزارهاي ها با نرمهاي آماري دادهتجزیه تحلیل .مورد تحلیل قرار گرفتند  MANOVA/CVAکانونی
 انجام شد. Excel  2013و 

 نتایج :
استان پراکنده شده است.برداري در سطح این با توجه به قرار گیري استان خراسان رضوي در حوضه آبریز تجن مناطق نمونه  
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رضوي خراسان استان در برداري نمونه مناطق): 1( شکل  

 
 
 

سنجی ماهی خواجوي صید شده از چهار ایستگاه آبقد، کلات، درونگر و کاشمرانحراف معیار) مولفه اول ریخت ±(): مقایسه میانگین وزنی 2جدول (  
 منطقه مولفه اول 
a 23/4- ± 32/2  آبقد (مشهد) 
b 18/0 ± 91/1  کلات 
b 032/0 ± 30/3  درونگر (درگز) 
b 72/2 ± 30/5  کاشمر 

 
شود، میانگین وزنی مولفه اول ماهیان صید شده از منطقه آبقد تفاوت آماري معنی مشاهده می 2همانگونه که در جدول شماره 

  اختلاف معنی دار مشاهده نشد.را با دیگر مناطق نشان داد. هرچند که بین سه منطقه دیگر  (P-value< 0/001) داري
 

 سنجی ریخت هاي ویژگی وحداکثر حداقل معیار، انحراف ): میانگین،3جدول (
 Min 

 
Max Sum Mean Std. error Variance 

20,4 4,688 کل طول
09 

679,24
5 

11,9165
8 

0,4255155 10,32061 

20,0 4,286 چنگالی طول
57 

624,97
3 

10,9644
4 

0,4063563 9,412152 

3,87 استاندارد طول
1 

18,4
35 

575,7
24 

10,1004
2 

0,385149 8,455368 
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0,92 سر طول
5 

4,62 130,2
25 

2,28464
9 

0,08966204 0,4582391 

3,00 0,618 سر عرض
9 

92,50
3 

1,62286 0,06171398 0,2170911 

0,25 پوزه طول
8 

1,71
5 

40,98
7 

0,71907
02 

0,0346061 0,06826217 

0,88 0,21 چشم قطر
4 

21,25
5 

0,37289
47 

0,01340664 0,01024506 

0,25 گونه طول
1 

2,70
3 

75,162 1,31863
2 

0,05939912 0,2011106 

3,57 0,658 بدن عرض بیشترین
9 

120,0
7 

2,10649
1 

0,07859977 0,3521416 

1,89 0,369 بدن عرض کمترین
2 

56,378 0,98908
77 

0,03885109 0,08603622 

0,35 پشتی پس طول
2 

2,72
8 

69,369 1,217 0,06960215 0,2761341 

0,55 پشتی باله طول
5 

3,196 106,78
9 

1,87349
1 

0,07114695 0,2885276 

0,50 پشتی باله عرض
4 

3,10
4 

97,619 1,71261
4 

0,06387913 0,232591 

3,41 0,621 اي¬سینه باله طول
5 

101,61
3 

1,78268
4 

0,07221363 0,2972441 

0,59 قدامی باله طول
1 

2,52
2 

85,93
9 

1,50770
2 

0,05111573 0,1489306 

 تا شکمی باله فاصله
 پشتی

1,19
9 

6,453 193,9
94 

3,40340
4 

0,1478268 1,245607 

 تا ايسینه باله فاصله
 قدامی

0,81
3 

3,97
3 

120,06 2,10631
6 

0,08853855 0,4468273 

0,41 ايسینه باله طول
5 

1,816 66,062 1,15898
2 

0,04001651 0,0912753 

AFH 0,63 3,067 87,53 1,53561
4 

0,06439027 0,2363281 

 بخش تا پوزه فاصله
 پشت قدامی

2,14
3 

10,3
35 

308,0
4 

5,40421
1 

0,2114429 2,548362 

 قسمت بین فاصله
 به پشتی باله خلفی
 باله از بخشی قدامی

 دمی

1,13
8 

5,94 156,62
2 

2,74775
4 

0,1211292 0,83632 

 باله بالایی بخش طول
 دمی

0,85
1 

2,764 109,7
09 

1,92471
9 

0,05661332 0,1826889 

 از پایین بخش طول
 دمی باله

0,866 3,12
9 

114,62 2,01087
7 

0,06232023 0,2213772 



6 
 

1,53 0,363 دمی باله وسطی بخش
3 

52,79
9 

0,92629
82 

0,03272464 0,06104143 

 در ناحیه بدن عرض
 دمی

0,363 1,97
2 

62,626 1,09870
2 

0,04044284 0,09323053 

ـــنجی در رودخانههاي ریختمیانگین، انحراف معیار، حداقل وحداکثر ویژگی ـــده  2هاي در جدول هاي مورد مطالعهس ارائه ش
ست. پراکنش نقطه ساس مولفهاي جمعیتا شان داد که   CVAهاي اول و دوم آزمون ها بر ا سبی ن سنجی ن ویژگی هاي ریخت 

شمر، درگز و کلات  هیچجمعیت شانی با جمعیت رودخانه آبقد ندارند و نمونههاي رودخانه هاي کا رودخانه هاي این گونه همپو
پس پشتی سانتی متر قرار دارد و طول  20,409تا  4,688ها از دامنه ). طول کل در نمونه2اند (شکل صورت مجزا قرارگرفتهبه

 ساتی متر قرار گرفتند. 2,728تا   0,352در دامنه 
جمعیت ســه منطقه را  ي ریختیهاهاي ویژگیصــفت CVAهاي اول و دوم آزمون ها بر اســاس مولفهاي جمعیتپراکنش نقطه

  ).2 تفکیک کرد، به طوري که با یکدیگر همپوشانی نداشتند (شکل
 
 

 
 CVA آنالیز در م دو و اول فاکتورهاي اساس بر هاجمعیت اينقطه پراکنش): 2( شکل

 : کلاتکاشمر،   :درگز،: □ آبقد،+:
 نشان دیگر منطقه سه به نسبت را زیادي تفاوت مشهد شهرستان در واقع آبقد منطقه که داد نشان CVA آنالیز از حاصل نتایج

ست تفاوت داراي اقلیمی نظر از دیگر منطقه سه به نسبت مشهد شهرستان) 1( شکل به توجه با. دهد¬می  CVA آنالیز که، ا
 .کندمی تائید را مساله این مرفومتري نظر از نیز

 هم در و کنترل تحت ریختی هايصفت کل طوربه. است دشوار بسیار هاجمعیت میان ریختی هايتفاوت آمدن وجود به علل دادن توضیح
شندمی ژنتیک و محیطی شرایط عامل دو کنش سبت افراد و بوده غالب ماهی تکوین اولیه دوران خلال در محیطی هايصفت) 2( .با  به ن
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سیت محیطی شرایط سا شتري ح ضاع در ماهی کههنگامی دیگر سوي از. دارند بی  که دارد وجود امکان این، گیرد قرار جدیدي محیطی او
 و ســنجی ریخت هاي ویژگی که کرد بیان چنیناین توان¬می آمدهدســتبه نتایج بنابر. بدهد  رخ آن در ســریعاً شــناســیریخت تغییرات
 کمبود به توجه با .کنند تفکیک خراسان رضوي استان در تجن حوضه در را  schizothorax pelzami مطالعه مورد هايجمعیت توانستند
 است. ضروري امري هاو شناسایی در محدوده پراکنش آن بیولوژي خصوص در جانبه همه مطالعات گونه این مورد در اطلاعات
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Abstract 
This study aimed to evaluate and compare the morphological characteristics population of Schizothorax pelzami 
Khajoo fish species in four river catchment in Khorasan Razavi province of Tajan carried. For this purpose, 58 
samples randomly from rivers ABqad, Kalat, Kashmar and Daroongar of Khorasan Razavi and fishing in buffered 
formalin solution was stabilized and transported to the laboratory for examination. 25 characters absolute 
morphometric image analysis software Image J, measured and analyzed by SPSS software were.  Finally, to 
investigate four separate populations of CVA analysis was used to separate populations. According to the results 
of the data analysis are visible separation Abqad population. Abqad population separation caused by climate 
change in this region compared to other regions. It is suggested Khajoo fish populations living in the waters of 
the province on a larger scale and with more accurate indicators, such as molecular markers to be done. 
Keywords: 
Population, Khajoo fish, Hari, geometry, climate change. 
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