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  چکیده 

بالقوه را   یاگونه  نیاشتراک منابع و رقابت ب  زانیم  تواندیم  های اکولوژیکیآشیاندر    یهمپوشان  زانیم  مقدمه:

وضعیت  در    ژه یبه و  ، هاگونه  یبه فراوان  ی ممکن است تا حدنیز  اشتراک منابع و رقابت    ر یتأث  ا ی شدت    . نشان دهد

ها  در عملکرد گونه  ییهاتواند تفاوتیم  ریخت  در  سازگاری  راتییتغتا  . در این راسباشد   طمنابع مرتب  محدودیت

مانند شکل بدن،    یکیمورفولوژ  یهایژگیوشود.  در استفاده از منابع    یراتییتغمنجربه    نهایتکه در    نماید  جادیا

و جهتباله  یریقرارگ ماه   انده   ها  گونه  هایدر  ز  افتهیتکامل    یابه  با  که  سازگار  آنها  خاص    یهاستگاهیاست 

که اخیراً شناسایی شده و    از خانواده کپورماهیان است  یجنس  Chub  یا   Squalius  ایماهی سفید رودخانه  . باشد

می پژوهش  این  از  حاصل  اطلاعات  لذا  است.  گرفته  صورت  آن  روی  کمی  مطالعات  نتیجه  درک  در  به  تواند 

و اکولوژیکی  رودخانهماهی    واکنش  یچگونگ   فرایندهای  چالش  (Squalius namak)  مکن  ایسفید    ی هابه 

 . کند کمک  یکیو اکولوژ یکیمختلف در صفات مورفولوژ  یالگوها سهیبا مقا یطیمح

برداری شد. به  نمونه   (S.namak)  ای نمکماهی سفید رودخانه  103از رودخانه جاجرود تعداد    :هامواد و روش

از   اکولوژیک  آشیان  تعیین  ش  9منظور  استفاده  محیطی  رد.  متغیر  مطالعات    ها نمونه از    یسنجختیبرای 

در  .  شدند  فی لندمارک تعر  13دوبُعدی تعداد    ریتصاو  بر روی  2TpsDigافزار  شد. با استفاده از نرم  برداریعکس

ر تصاو  یاندازش  صفت  17تعداد    سنتی  یسنجختیروش  روی  از  هیته  ری بر  استفاده  با   ImageJ  افزارنرم  شده 

ا  ابتدا.  شدند  رییگاندازه از  با  ازهادادهستفاده  حاصل  سنتی  ی  و...(  مورفومتری  چنگالی  طول  کل،  و    )طول 

روش مورد استفاده برای همپوشانی آشیان    بندی ماهیان بر اساس سایز شد.روهمیانگین اقدام به گ -k  بندیخوشه 

روشی  از ستگاهیت زیمطلوبهای  منحنیی  برای محاسبه   .بود  های مطلوبیت زیستگاهاکولوژیک، استفاده از منحنی 

نام هموارسازی هسته  به  ایستگاه    ایناپارامتری  رابطه بین هر متغیر محیطی و تعداد ماهی در هر  برای ترسیم 

شد مؤلفه .  استفاده  آنالیز  از  استفاده  اصلیبا  سنتیها داده  ،( (PCA  های  و  هندسی  مورفومتری  از  حاصل  به    ی 

درآمد نمره  یک  رگرسیو  . ندصورت  با  نهایت  نمدر  بین  رابطه  خطی  ایستگاهن  اختلاف  رات  میانگین  و  ها 

 شد. های آشیان اکولوژیک و نمرات بررسیهمپوشانی

رابطه:  نتایج بیشترین  سنگ  معنیقطر  مثبت  پیش  ی  طول  با  را  پیش  باله  دار  طول  و  و  سینهباله  پشتی  ای 

رابطه  معنیبیشترین  منفی  پس  ی  طول  با  را  دمیباله  دار  ساقه  طول  چشمی  پشتی،  پس  طول   length)  و 

Postorbital) داد.  نشان EC و TDS دار را با طول چنگالی، قطر چشم و  ی مثبت معنیبه ترتیب بیشترین رابطه

الگوهای جابه.  طول پوزه نشان دادند های  مربوط به جایگاه لندمارک  ،ها بیشترین تفاوتجایی لندمارکبراساس 
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نیمه در  بدن  مستقر  خلفی  هرچنبود ی  نوک  ،  داد د  نشان  بالایی  تغییرپذیری  نیز  منحنیپوزه  های همپوشانی  . 

ر همپوشانی  بالاترین  اکولوژیک  دادند. آشیان  نشان  آب  جریان  سرعت  برای  میزان  ک   EC  و   TDS  ا  مترین 

می نتایج  اساس  بر  دادند.  نشان  را  باشند  همپوشانی  کوچکتر  گونه  این  ماهیان  هرچه  که  کرد  استدلال  توان 

گرایی و در نتیجه  باشند اما با افزایش سایز شاهد تخصصه و در ترجیح زیستگاهی غیرتخصصی میبودتر  عامگرا

 افزایش همپوشانی در آشیان اکولوژیک مطلوب و احتمالاً رقابت بین ماهیان این گونه خواهیم بود. 

از منابع، بهره  از طریق ترجیح زیستگاه و  جاجروددر رودخانه  در این گونه  مورد مطالعه    گروهدو    :بحث برداری 

دادهگونه  درونرقابت   را کاهش  برخی    .اندای  بالایی مشاهده شداز  اگرچه در  به طور پارامترها همپوشانی  اما   ،

این اکوسیستم    و  کلی همپوشانی آشیان الکولوژیک بین گروهای مختلف این ماهیان در حد متوسطی قرار داشت

ترجیح زیستگاه  دادن  قرار  اختیار  در  استی گونه با  داده  را کاهش  رقابت  زیادی  تا حد  آتی    .ها  برای مطالعات 

می و  تا  شود  پیشنهاد  غذا  به  دسترسی  مطلوب   ریتأثمیزان  غذای  حضور  بر  آب  فیزیکوشیمیایی  پارامترهای 

پارامترهای محیطی  های سایزی ماهیان  گروه مورد بحث بر ماهیان در فصول مختلف    ستگاه یزاین گونه و تأثیر 

 گیرد.ر قرا
 

   مقدمه

حفظ بقا در   یبرا  تیجمع  کی  ییبه توانا  کیاکولوژ  ان یآش

مجموعه  فیتعر  یچندبعد  یفضا  کی توسط  از   یاشده 

)استفاده   تیاشاره دارد که نه تنها وضع ی طیمح یرهایمتغ

جمع منابع(  فضا   ای  تیاز  در  را   یکیاکولوژ  یفرد  جامعه 

همز  کند، یم  فیتوص ب  یستیبلکه  رقابت    یهاگونه  نیو 

  انیعمده آش  یهایژگی. ودهدینشان م  زیرا ن  هدرون جامع

  یو همپوشان  انیجامعه، عمدتاً شامل وسعت آش  یهاگونه

)  ان یآش مHu et al., 2022است  در    ی همپوشان  زانی(. 

و   زانیم  تواندیم  یکیاکولوژ  یهاان یآش منابع  اشتراک 

ب شدت    یاگونه  ن یرقابت  دهد.  نشان  را    ریتأث  ا یبالقوه 

  یبه فراوان  یممکن است تا حد  زیتراک منابع و رقابت ناش

به وگونه منابع مرتبط باشد    تیمحدود  تیدر وضع  ژه یها، 

(Larocque et al., 2021 ارز  کی یاکولوژ  انیآش  ابی ی(. 

مجموعه روش   یاشامل  ارزاز  و  برآورد  جهت    ابییها 

موجودات زنده و نحوه ارتباط    طیموجود در مح  یرهایمتغ

ا  و توز  رها یمتغ  نیوابستگی  و  پراکنش    ییایجغراف  عیبا 

( است  اMouludi-Saleh et al., 2024موجودات    ن ی (. 

فراوانشاخص  کردیرو و  حضور  به  گونه  یهای  را  ای 

شرامجموعه  از  و    یطیمح  طیای  روابط  مبنای  بر 

ب  هاییهمبستگ مآن  نیموجود  مرتبط    سازد یها 

(Moëzzi & Eagderi, 2024 .) 

ها  که گونه  یی عملکردها  یابیجهت ارز  کیفولوژورم  صفات

م  نیمع  ستمیاکوس  کیدر   طور   دهندینشان  به 

 خت یدر ر  یسازگار  راتیی . تغشوندیاستفاده م   یاگسترده

کنند که در    جادیها ادر عملکرد گونه   ییهاتفاوت  توانندیم

 Pessoaدر استفاده از منابع شود ) یراتییمنجربه تغ تینها

et al., 2021بنابرا   ی ندهایفرآ  یربنایز  یمورفولوژ  نی(. 

تکامل  کیولوژیب توجه   یمهم  یو  آن  به  کمتر  که  است 

وLuo, 2024)  شودیم جمله    ،یمورفولوژ  یها یژگی(.  از 

ر  کیستیمر  یهایژگیو   یخیتار  نهیشیپ   ،یسنجختیو 

ز  یمهم دارند    ها تیجمع  ییشناسا  یبرا  یشناسستیدر 

(Kachi et al., 2025و و    کیمورفومتر  ی هایژگ ی(. 

دل  توانندیم  کیستیمر  ک، یژنت  یبیترک  راتیتأث  لیبه 

متفاوت باشد    ریذخا  نیو مراحل رشد در ب  یطیعوامل مح

(Jawad et al., 2022برا علاوه    یهایژگیو  ن،ی(. 

واکنش  کیمورفولوژ بدن،  شکل    یریپذانعطاف  یهامانند 

فشارها به  دسترس   یانتخاب  یرا  در  جمله  از  منابع،   در 

م نشان  آب  سرعت  و  شکار  غذا،  پژوهشدهند یبودن  ها  . 

در کمتر    توانندیم   یکیمورفولوژ  راتییاند که تغنشان داده

 رات ییمطالعات، تغ  گریکه د  ی روز رخ دهند، در حال  60از  

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

 (.Hetzel & Forsythe, 2023اند )نشان داده

در مهره  یهاگروه  نیترنوعمت  از  یک ی  ها یماه  داران 

)  یآب  یهاستم یاکوس (. Yedier et al., 2023هستند 

ها  باله  یریمانند شکل بدن، قرارگ  کیمورفولوژ  یهایژگیو

است که    افتهی تکامل    یابه گونه  هایدهان در ماه و جهت  

ز آن  یهاستگاهیبا  )خاص  باشد  سازگار  (. Nair, 2024ها 

مورفولوژ گونه  یاگونه  نیب  کیتنوع  درون  در    یاو  عمدتاً 

ماه سر  و  بدن  م   ان یشکل  -Martinez)  شودیمنعکس 

Leiva et al., 2023ماه سا   یارودخانه  ان ی(.  به    رینسبت 

بمهره تنوع  درجه  ب  ی شتر یداران  و  درون  در   ن یرا 



 ...  دیسف  انیماهدر  کی اکولوژ انیآش یهمپوشان با کی مورفولوژ اتیرابطه خصوص و همکاران  عبانلوش
 

39 

 

م  هات یجمع تغ  دهندینشان  به  نسبت    رات ییو 

مح  یناش  کیمورفولوژ هستنحساس   ستیز  طیاز  د  تر 

(Kumar et al., 2021برا .)نمونه در مطالعات گوناگون    ی

ماه است که  داده شده  کاهش    یبرا   یارودخانه  ان ینشان 

دوک  شکل  م   یاصطکاک،  خود  حال   رندیگیبه  در    کهیدر 

کمک به    یبدن برا  ترقیکم، شکل عم  یهاان یجر  طیشرا

 ,Hetzel & Forsytheمؤثرتر است )  انیماه  یانفجار  یشنا

2023) . 

بومزادگرا  رانیا و  تنوع  نظر  از    ییبالا   یغنا  یدارا  ییاز 

ش  ان یماه آخر  نیریآب  طبق  در    نیاست.  مطالعات، 

ماه  292مجموع   به    ی گونه  و    36متعلق    106خانواده 

 Eagderi)  کنند یم  ستیز  رانیا  ی داخل  ی هاجنس در آب

et al., 2022یارودخانه  دیسف  ی (. ماه  Squalius  ا ی  Chub  

خانوا  یجنس آس  انیکپورماه  دهاز  و  اروپا  در  که    ایاست 

جنس  شودیم  افتی از  گونه  چهار   .Squalius  ا  ران یدر 

که  شده  ییشناسا آن  یکیاند  از    Squalius namakها  از 

در م  اچهیحوضه  (.  Esmaeili et al., 2018)  باشد ینمک 

( S. namakنمک )  اچهیحوضه در   یارودخانه  دیسف  یماه 

ز به  متعلق  نوع   Leuciscinae  رخانوادهیکه    ی ماه  ی است، 

و شور   نیریش  یهاکه در آب   رودیبه شمار م  کیبنتوپالژ

گونه به طور   نی(. اFroese & Pauly, 2023)  شودیم  افت ی

نهرها در  مناطق    یعمده  در  متوسط  تا  کوچک  اندازه  با 

  یارودخانه  دیسف  ی. ماه شودیم  افتی  یاو تپه  یکوهستان

متنوع   ییاز منابع غذا  و  است   زخواریچگونه همه  کینمک  

کوچکتر گ  نیاز  بزرگترمهرگانیب   اهان، ی)خرده  تا   ن ی( 

(. Radkhah et al., 2024)   کندیم  هیکوچک( تغذ  انی )ماه

بارور  یدارا  S.namakگونه   رشد    یقدرت  سرعت  و  بالا 

شده    ییشناسا  راًیگونه اخ   نیا  .(CABI, 2023است )  عیسر

نت در  کم  جهیو  صورت  یرو  ی مطالعات  است    گرفته  آن 

(Mouludi Saleh & Keivany, 2018b .) 

)  Keivanyکه    یامطالعه  در همکاران  برا2018و   ی ( 

در   Squalius namakگونه    یسنجستیز  سهیمقا

شمارش  یهارودخانه صفات  دادند،  انجام  نمک    یحوضه 

داشتند و    یهمپوشان  گری مورد مطالعه با همد  یهات یجمع

 ,.Keivany et alد )نش  دهمشاه  یها تفاوت معنادارآن   نیب

ر2018 تنوع    یارودخانه  دیسف  انیماه  یختی(. در مطالعه 

گونه   شد  متما  ی دارا   S.namakعنوان  بالا،    لیدهان  به 

بدن  مخرج  یارتفاع  باله  و  دو    تریخلف  یکمتر  به  نسبت 

د و   S.turcicus)  یارودخانه  دیسف  یماه   گریگونه 

S.berak( بود   )Mouludi-Saleh A Keivany, 2018a .)

  رودخانهدر    S.namak  ی ماه  ستگاه یز  تیمطلوب  یبررس

متغ  یچاقره که  سنگ    یرهاینشان  متوسط  قطر  عرض، 

ترت به  رودخانه  عمق  و  ارتفاع   ن یشتریب  یدارا   بیبستر، 

نما  ریتأث  ی ارودخانه  دیسف  یماه   ستگاهیز  تیمطلوب  هیبر 

 (.Radkhah et al., 2024بودند )  یچانمک در رودخانه قره

ا  رظن )  یارودخانه  دیسف  یماه  کهنیبه   Squaliusنمک 

namak  )ک یمهم اکولوژ  انیاز ماه  یک یگونه بومزاد و    کی 

لذا Khaefi et al., 2016)   باشدیم   رانیا  یداخل  ی هاآب   )

ا از  حاصل  م  نیاطلاعات  درک    تواند یپژوهش  به 

چگونگ  کیاکولوژ  یندهایفرا ا  ی و  به    انی ماه  نیواکنش 

مقا  یطیمح  یهاچالش مختلف در صفات   یالگوها  سهیبا 

 . دیکمک نما کیو اکولوژ کیمورفولوژ

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه 

آبخ مساحت    زیحوضه  به  جاجرود   لومتر یک  674رودخانه 

درجه   51  ییایتهران با طول جغراف  ی مربع در شمال شرق

 یی ایو عرض جغراف  قهیدق  22درجه و    51تا    قهیدق  51و  

و  35 )شکل    36تا    قهیدق  45  درجه  دارد  قرار  (. 1درجه 

اصل است   لومتریک  40حوضه جاجرود به طول    یرودخانه 

کوه   رشته  از  م  البرزکه  مردیگیسرچشمه    ی دما  نیانگی. 

حوضه   سانت   2/7سالانه  م  گرادیدرجه    نیانگیاست. 

ب  یبارندگ  است   ریمتغ  متریلیم  627تا    149  نیسالانه 

(Najimi et al., 2023رو جاجرود  دخ(.  از    یکیانه 

آبر  یهارودخانه م  اچهیدر  زیحوضه  از   باشد ینمک  که 

ا  یهاحوضه  ز  رانیبسته  که  آبر  رمجموعهیاست    ز ی حوضه 

مرکز م  یفلات  (. Radkhah et al., 2024)   رودیبه شمار 

 ی او ماسه  یدرصد و بستر شن  4  بیش   یرودخانه دارا  نیا

فعال    عیصنا   شیافزا  ر،یاخ  ی هااست. در سال  ده یبر  ده یبر

غ  و    یصنعت  ی هاپساب  یاصولریدر منطقه جاجرود و دفع 

ز  یسطح  یهاآب  ،ییایمیش را    ینیرزمیو   آلوده منطقه 

  ق ی تحق   نی(. در اHosseinabadi et al., 2022کرده است )

ا برا  ستگاه یچهار  جاجرود  رودخانه  بالادست   یدر 

  1ها در جدول  ن انتخاب شدند که مختصات آ  یبردارنمونه 

 ه شده است. ردآو
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 نمک زیاز رودخانه جاجرود در حوضه آبر Squalius namak انیماه یبردارنمونه یهاستگاهیمنطقه مورد مطالعه و ا -1شکل 

 

 

 

 در رودخانه جاجرود   یبردارنقاط نمونه ییایمختصات جغراف -1جدول 

 

ماهیانبرهوننم و    یاماهواره  ی هاعکس  کمکبا    :داری 

 رودخانه   در طول  یبردارنمونه  یهاستگاهیا  ،یدانی م  دیبازد

در    یبردارانتخاب شدند. نمونه  ریخج  ی جاجرود و پارک مل

پاییز جاجرود  فصل  رودخانه  سمت    از  در  به  بالادست 

الکتروشوکر  نییپا دستگاه  از  استفاده  با  شد.  انجام  دست 

750Mp)  (SAMUS  با  پالس  میمستق  تهیسیالکتر  با دار 

از    ینیدر مساحت مع  یماه   یها، نمونه300تا    200ولتاژ  

کلشدند  دیص  ستگاهیا در  ا  ها،ستگاهیا  هی.    ستگاه یطول 

تکرار   35تا    30در حدود    یریگنمونه  سه  به صورت  متر 

در  زیستگاهدر    یبردارنمونه  بود، موجود  مختلف  های 

سه  ،رودخانه جر  ریمس  در  جهت  خلاف  در   ان یمختلف 

در    ان، یاز فرار ماه  یریجلوگ  به منظور  نیهمچن  . انجام شد

تورها  هاستگاهیا  هیکل و    بانیپشت  ی از  بالادست  در 

ا  .(Eagderi et al., 2024)  شد  استفاده  دستنییپا  ن یدر 

شدند که علاوه بر عدم    نیی تع  ینحو  به  ها ستگاهیمطالعه، ا

فعال  متأثر   گر، یکد یبا    یهمپوشان   یانسان  دی شد  ی هاتیاز 

نباشند منطقه    (Mahmoudi & Abdoli, 2023)  در 

آمد   ی هانمونه  دست  گل  به  محلول  در  بیهوشی  از  پس  ه 

جدید  و  معتبر  کلیدهای  از  استفاده  با  مورد    میخک 

گرفتند   یی شناسا تعداد    (Eagderi et al., 2022)  قرار  و 

ثبت آن  عکس  ها  از  پس  چپ  و  سمت  از  و آنبرداری    ها 

باز  نانیاطم ماهنمونه  یشنا  قدرتی  اب یاز    انی ها، 

ز  آوریجمع  به  تنها    شدند  بازگردانده   خود   ستگاهیشده  و 

 تعداد محدودی به آزمایشگاه منتقل شد. 

محیطی متغیرهای  آشیان  :  ثبت  تعیین  منظور  به 

از   عبارت    9اکولوژیک  که  شد  استفاده  محیطی  متغیر 

 ایستگاه رودخانه 
 فیاییموقعیت جغرا

 ارتفاع از سطح دریا )متر(  عرض )شرقی(  طول )شمالی( 

 جاجرود 

 N35.661564 E 51.7366071 1321 خجیر  1ایستگاه 

 N 35.674009 E 51.717315 1343 خجیر  2ایستگاه 

 N 35.695395 E 51.703593 1376 جاجرود  1ایستگاه 

 N 35.724020 E 51.700105 1429 جاجرود  2ایستگاه 
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جریا سرعت  عرض،  عمق،  از  ضریببودند  آب،  هدایت    ن 

قطر  محلول،  اکسیژن  کل،  محلول  جامد  مواد  الکتریکی، 

مختصات  حرارت.  درجه  و  قلیائیت  بستر،  سنگ  متوسط 

دستگاه   از  استفاده  با  مطالعه  مورد  منطقه  جغرافیایی 

گردید. ثبت  جهانی  یاب  با    موقعیت  آب  جریان  سرعت 

از  استفاده  با  از روش جسم شناور، عمق متوسط  استفاده 

عرمت فلزی،  لیزری ر  متر  از  استفاده  با  رودخانه  ض 

(Hyundai 504DM)  ، سنگ متوسط  بستر  قطر  های 

با خط تعداد  رودخانه  به  و  ترنسکت   20کش  هر  در  عدد 

ترنسکت در هر ایستگاه    10متر به تعداد  سانتی  50در    50

شدند  اندازه جامد  (Eagderi et al., 2024)گیری  مواد   .

و  (EC)الکتریکی    هدایت   ، ((TDSمحلول کل   آب  ، دمای 

pH   چندکاره    با دستگاه پرتابلEutech))،  محلول   ژنیاکس

 (. 2، ثبت گردید )جدول ((Lutron551 مترژنیبا اکس
 

 هایستگاه مورد مطالعه در رودخان 4شده در سنجش محیطی  متغیرهای -2  دولج

 جاجرود  2 جاجرود  1 خجیر  2 خجیر  1 ایستگاه/ پارامترهای محیطی 

 4 18 66 15 ماهی اد  تعد

pH 79/7 91/7 89/7 14/9 

 1/12 8/12 5/8 7 (°C) آب  یدما

EC (μs/cm) 862 887 638 620 

TDS (ppm) 431 433 318 292 

DO (ppm) 1/13 9/12 5/16 8/18 
 21 16/20 3/28 3/23 متر( )سانتی   عمق متوسط

 36/16 83/31 28/5 3/6 )متر(   عرض رودخانه

 60/0 47/0 13/0 42/0 ثانیه(   )متر بر  نایسرعت متوسط جر

 8/14 75/16 بستر گلی 31/4 متر( ی )سانتی هاقطر متوسط سنگ 

 
 

داده ریختاستخراج  روش  در  هندسیها   : سنجی 
ر   از سطح سمت چپ  هندسی  یسنجختیبرای مطالعات 

  کسلیمگاپ   6کداک    تالیجید  نیبا استفاده از دورب  ها نمونه 

پا به  با    برداریعکس  ری،ربردایتصو  هیمجهز  سپس  شد. 

نرم از  روی  2TpsDigافزار  استفاده  دوبُعدی    ر یتصاو  بر 

تعر  13تعداد   و    ی رقوم  و   ( 2)شکل    فیلندمارک  شدند 

فادیگرد  جادیا  tps  لیفا مختصات    حاوی  که   tps  لی. 

بسته  لندمارک با  بود   ز یآنال  Rافزار  نرم  در  Geomorphها 

 . (Eagderi et al., 2015) شد

 

 
 

  ی امتداد خط   -3نقطه وسط چشم،    -2بخش پوزه در قسمت فک بالا،    نیترییابتدا  -1ی.  ماه  یشده برا  فیتعر  یهالندمارک  -2شکل  

  -6  ، یانه ینقطه قاعده باله س  نیترییانتها  -5  ، یانه ینقطه قاعده باله س  نیترییابتدا  -4بدن،    یبه سمت بالا  2عمود از لندمارک شماره  

  ،ینقطه قاعده باله شکم  نیتریانتها  -9  ، ینقطه قاعده باله شکم  نیترییتدااب  -8  ، یقاعده باله پشت  یانتها  -7  ، ی قاعده باله پشت  یابتدا

قسمت    یساقه دم  یانتها  -13  ، یی در قسمت بالا  یساقه دم  یانتها  -12  ،یقاعده باله مخرج  یانتها  -11  ،یقاعده باله مخرج  ی ابتدا  -10

 ی. نییاپ
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داده راستخراج  روش  در  در    :یسنت  یسنجختیها 

ر بر    یاندازش  صفت  17تعداد    سنتی  یسنجخت یروش 

تصاو از  هیته  ریروی  استفاده  با    ImageJ  افزارنرم  شده 

روش   اندازهArmbruster(2012 براساس  شدند    رییگ( 

 . بود متریلیم 01/ ها رییگاندازه (. دقت3)شکل 

اند   -3شکل   نرمازهفواصل  وسیله  به  شده  کل،1)مطالعه.  مورد    ماهیاندر   ImageJ افزارگیری  طول  چنگالی، 2) (  طول  طول  3) (   )

( انتهای 7ی شکمی، )( نوک پوزه تا ابتدای باله 6ی پشتی، )( نوک پوزه تا ابتدای باله 5ی مخرجی، )( نوک پوزه تا ابتدای باله4استاندارد، )

(  12( طول انتهای چشم تا سرپوش آبششی، )11ی دمی، )( طول ساقه10)  ( ارتفاع بدن، 9طول سر، )   (8ی، )باله پشتی تا انتهای باله دم

 .یای سینه( طول باله17( قطر چشم و )16ی مخرجی، )( طول باله15( طول پوزه، )14ی دمی، )( ارتفاع ساقه13طول باله پشتی، )

 

اکولوژیکب آشیان  همپوشانی  با    :ررسی  استفاده  ابتدا 

ازهادادهز  ا )طول کل، طول    نتیمورفومتری س  ی حاصل 

بندی  میانگین اقدام به گروه  kبندی  و خوشه   ...(  چنگالی و

نمونه تعداد  چون  شد.  سایز  اساس  بر  هر  ماهیان  در  ها 

ماهیان   تفکیک  برای  گروه  دو  تنها  بود،  اندک  ایستگاه 

آشیان   همپوشانی  برای  استفاده  مورد  روش  شد.  تعیین 

استف منحنی اکولوژیک،  از  زیستگاه  اده  مطلوبیت    . بودهای 

محاسبه  زیستگاههای  منحنی  یبرای  روشی   از مطلوبیت 

نام هموارسازی هسته  به  رابطه ب  ایناپارامتری  رای ترسیم 

ایستگاه   هر  در  ماهی  تعداد  و  محیطی  متغیر  هر  بین 

. در این روش (Mouludi-Saleh et al., 2024) استفاده شد

با    ایهسته بهینه برای هموارسازی  اند  مقدار پهنای ب  ابتدا

تعیین   مربعات  میانگین  جذر  خطای  مقدار  از  استفاده 

است. شده  داده  توضیح  ادامه  در  که         گردید 

مربعات محاسبه میانگین  جذر  خطای  مقدار    2ی 

(RMSE):   هسته هموارسازی  در  باند  پهنای  ای، مقادیر 

 
2 Root means square error (RMSE) 

دهد. برای  ده را نشان میبینی شخط پیش  3مقدار همواری 

مقادیر   همواری،  بهترین  آوردن  در   1000تا    یکبدست 

  یپهناشد. هرچه    قرار داده  R  افزارنرم  در  ksmoothتابع  

بیشتر باشد، همواری خط برازش داده شده هم بیشتر   باند 

  رِشوند که برای تمام مقادیخواهد شد. مقادیر کم باعث می

براین ابتدا  بینی نشود. بنایک متغیر مستقل، مقداری پیش

ی باند که  پهنایک ماکرو تعیین گردید که حداقل مقدار    با

منجر شود که برای تمام مقادیر    بتواند به یک هموارسازی 

پیش را  بتوان عددی  متغیر مستقل  نمود چقدر  یک  بینی 

عدد  می تا  حداقل  این  از  سپس  عنوان   1000باشد.  به 

شد که در    ویی دیگر نوشتهباند قرار داده شد. ماکر  یپهنا

هر   ازای  به  میانگین    ، باند  یپهناآن  جذر  خطای  مقدار 

خ  (RMSE)  مربعات برای  هموارِرا  شده    ط  داده  برازش 

ناپارامتری  تعیین نمود. چون هموارسازی هسته  ای روشی 

نمیاست و معادله ایجاد  امکان قرار دادن مقدار  ای  نماید، 

ریافت مقدار ه منظور د( در آن بxهر داده متغیر مستقل )

با  پیش مشکل  این  حل  برای  ندارد.  وجود  شده  بینی 

 
3 Smoothness  
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)در اینجا    ای با مرتبه بالا جمله  استفاده از رگرسیون چند

بینی شده توسط بین هر متغیر محیطی و مقدار پیش (25

دادهرابطه   یاهسته   یهموارساز آمد.  بدست  هر  ای  های 

معادله در  مستقل  برمتغیر  شده  محاسبه  مقادیر  ی  ای 

ای قرار داده شد بینی شده توسط هموارسازی هسته پیش

پی مقدار  هشو  هموارسازی  توسط  شده  ای سته بینی 

پیش مقادیر  دانستن  با  آمد.  آن بدست  برای  شده  بینی 

از رابطه زیر محاسبه    RMSE  ،متغیر مستقل و با استفاده 

 .(Ahmdzadeh et al., 2019) گردید
(1) 

1

ˆ( )n
i i

i

x x
RMSE

n=

−
= 

 
آن در  م RMSEکه  جقدا،  خطای  مربعات؛ر  میانگین    ذر 

xi،  مستقل مستقل  n  و متغیرهای  متغیرهای  تعداد   ،

ب  پهنای  کمترین  اهستند.  به  منجر  که  شده    RMSEندی 

 پذیرفته شد.  )بهینه( بود به عنوان مقدار اپتیمم

نمودارها نمودارها  :SI  ی ترسیم  ترسیم  ابتدا    ،برای 

زش داده شد  اپتیمم برا  باند   یپهناای با  هموارسازی هسته 

جمله  چند  رگرسیون  بتوان و  تا  شد  محاسبه  نیز  آن  ای 

پیش آوردمقدار  بدست  آن  از  را  شده  بدست  بینی  برای   .

بینی شده با معادله زیر  ابتدا مقادیر پیش  SIآوردن نمودار  

 ( Shabanloo et al., 2022) استانداردسازی شد

(2) 

min( )

max( ) min( )

ix x

x x

−

− 
، مقدار  min(x)، متغیرهای محیطی،   xiکه در این معادله  

و    مینیمم متغیر  متغیر  max(x)هر  هر  ماکزیمم  مقدار   ،

است. سپس نمودار این مقادیر استانداردسازی شده و برای 

،  EC   ،TDS، دما،   pHهر یک از متغیرهای محیطی شامل:

قطر   میانگین  و  آب  جریان  رودخانه، سرعت  پهنای  عمق، 

 رسم شد.  SIسنگ نمودار 

ازدر نهایت   برای ماهیان    ایهستهسازی  هموار  با استفاده 

ایستگاه هر  بزرگ  و  شد  ، کوچک  داده  برازش  .  همواری 

نمود زیر  به مساحت کل طبق  نسبت مساحت مشترک  ار 

تعیین  اکولوژیک  آشیان  همپوشانی  عنوان  به  زیر  معادله 

زیر   معادله  در  برازش   Bو    Aگردید.  هموار  زیر  مساحت 

می بزرگ  و  کوچک  ماهیان  برای  شده    باشندداده 

(Mouludi-Saleh et al., 2024). 

(3) 

Niche overlap
( )

A B

A B A B
=

+ − 
 

ب همپوشان  ی سنت  یمورفومتر  نیرابطه   انیآش  یو 

روش  :کیاکولوژ از  استفاده  با  ماهیان  سایز  اثر    ابتدا 

(Elliott & Hurley, 1995)  نرم حذف   PAST3افزار  و 

برای   متغیر مورفومتری سنتی  میانگین هر  گردید. سپس 

آنالیز   با  ماهیان هر ایستگاه به طور جداگانه محاسبه شد. 

اصلیلفه ؤم ایستگاه    ( PCA)  های  هر  ماهیان  برای  نمرات 

استخراج گردید. چون اثر سایز قبلاً حذف شده بود، نمره  

مؤلفه  اصلیاولین  عنو  (PC)  ی  نمایبه  در ه ان  از شکل  ای 

نظر گرفته شد. سپس اختلاف هر یک از این نمرات با هر  

یک از مقادیر همپوشانی آشیان اکولوژیک محاسبه گردید.  

ها  بین نمرات ایستگاه  یدر نهایت با رگرسیون خطی رابطه 

همپوشانی اختلاف  میانگین  و و  اکولوژیک  آشیان  های 

 نمرات بررسی شد.

مورفومت بین  آشیان رابطه  همپوشانی  و  هندسی  ری 

با استفاده  :  اکولوژیک اثر سایز، چرخش و جابجایی  ابتدا 

ها حذف گردید. سپس مقدار  از آنالیز پروکراستیز از نمونه 

لندمارک هر  هر  هب  میانگین  ماهیان  برای  جداگانه  طور 

ها در هر  ایستگاه محاسبه گردید. مقادیر میانگین لندمارک

قرار داده شد. به این ترتیب برای   ایستگاه به صورت ردیفی 

از  استفاده  با  داشت.  وجود  داده  ردیف  یک  ایستگاه  هر 

مؤلفه اصلآنالیز  دادههای  این  نمره  ی  یک  صورت  به  ها 

درآمد. چون اثر سایز حذف گردیده بود، نمرات مؤلفه اول 

به عنوان توصیفگر شکل در نظر گرفته شد. سپس اختلاف  

ر یک از مقادیر همپوشانی آشیان هر یک از این نمرات با ه

خطی  رگرسیون  با  نهایت  در  گردید.  محاسبه  اکولوژیک 

ایستگاه نمرات  بین  اختلاف  رابطه  میانگین  و  ها 

 شد. های آشیان اکولوژیک و نمرات بررسیهمپوشانی
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 فلوچارت  کینمودار روش کار در قالب  -4شکل 

 
 

 نتایج
ر   یطیمح  یپارامترها  ریمقاد  :یسنت  یسنجخت یروش 

  ،براساس نتایج   شده است.  هیارا  زیر   در شکل  یمورد بررس

رابطه  بیشترین  سنگ  معنیقطر  مثبت  طول  ی  با  را  دار 

پیش  باله  پیش   طول  و  بیشترین سینه باله  پشتی  و  ای 

معنیرابطه  منفی  پس  ی  طول  با  را  طول  باله  دار  پشتی، 

چشمی پس  طول  و  دمی     (length Postorbital)ساقه 

رابطه  TDS و EC .داد  نشان بیشترین  ترتیب  مثبت  به  ی 

دار را با طول چنگالی، قطر چشم و طول پوزه نشان معنی

 .(5 دادند )شکل
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 ی طیو پارامترهای مح یسنت سنجیختیهای رداده نی دو بلوکه ب یحداقل مربعات جزئ  ونی دو نموداره حاصل از رگرس -5شکل 

 

ررو از   یهنمودار  دو  ی:هندس  یسنجختیش   حاصل 

جزئ  ونیرگرس مربعات  داده  4( PLS)  ی حداقل  های  برای 

ارائه شده است. براساس   6  در شکل  یهندس  یسنجخت یر

رودخانه    داریمعن  مثبت  یرابطه   نیشتریب  ، جینتا عمق  با 

به )ابتدا  هایلندمارک  مربوط  چهار  نقطه   نیترییشماره 

باله  نیتری)انتهای   هنُ(،  اینهیس  باله  قاعده  قاعده    نقطه 

)انتهای یشکم پنج  س  نیتری(،  باله  قاعده    (،اینه ینقطه 

پشت  شش باله  قاعده  بی)ابتدای  و  بود   ارتباط   نیشتری( 

  سه  های شمارهبا عمق مربوط به لندمارک  داریمعن  یمنف

سمت بالای    عمود از لندمارک شماره دو به  ی)امتداد خط

چشم(  وسط  )نقطه  دو  باله    0-و    بدن(  قاعده  )ابتدای 

 . باشدی( میجمخر

اجماع م  یماه   هایت یجمع  5شکل    یی جابجا  زانیو 

الندمارک و  شدند  مصورسازی  اثر    شکل  رییتغ  نیها  بر 

درلندمارک  تیموقع  ییجابجا شده    دیص  هاینمونه   ها 

 (. 7شده است )شکل  فیتعر

جابه الگوهای  لندمارکبراساس  تفاوت  جایی  بیشترین  ها 

لند جایگاه  به  نیمه مارکمربوط  در  مستقر  خلفی های  ی 

 
4 Partial Least Square 
5 Shape Consensus 

 

یرپذیری بالایی نشان  بدن است، هرچند نوک پوزه نیز تغی

ترین بخش پوزه در  های شماره یک )ابتداییداد. لندمارک

هفت   پشتی(،  باله  قاعده  )ابتدای  شش  بالا(،  فک  قسمت 

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

)انتهای ساقه دمی در   12  )انتهای قاعده باله مخرجی(، 11

بالایی(،   سا  13قسمت  پایینی(  )انتهای  قسمت  دمی  قه 

داشته  را  تغییرات  بخشبیشترین  این  تغییرات  که  ها  اند 

جابه  صورت  به  بدن  شکل  تغییرات  قدامی گویای    -جاییِ 

)جابهتحتا پوزه  نوک  جایگاه  شماره  نی  لندمارک  جایی 

به    ی پشتی )جای بالهیک(، تا حدودی افزایش طول قاعده

ل افزندمارکجایی  هفت(،  و  شش  شماره  طول های  ایش 

دمیساقه لندمارک)جابه  ی  تا  جایی  و  دمی(  ساقه  های 

به جایی    ی مخرجی )جای بالهحدودی افزایش طول قاعده

الگوی  11و    10های  لندمارک وجود  از  حاکی  که  است   )

لندمارک نظر  از  ریختی  بین  تنوع  در  مذکور  های 

 .(7های مورد مطالعه است )شکل ایستگاه

ر متغ  یهندس  یسنجختیرابطه    :یطیمح  رهای یو 
جزئ  ونیرگرس مربعات    یهمبستگ  کی  (PLS)  یحداقل 

ب با متغلندمارک  پروکراست  هایفاصله  نیمثبت    رهاییها 

 (. 7، شکل r، 001/0=  P=  53/0) داد را نشان یطیمح
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  یطیها و پارامترهای محلندمارک نی دو بلوکه ب یحداقل مربعات جزئ  ونیصل از رگرسدونمودارة حا -6شکل 

 

 GPA))پروکراست  زیآنال آنها بعد از یشکل راتییها و تغشکل اجماع لندمارک -7 شکل
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 ن حداقل مربعات جزئی دو بلوکه هندسی و متغیرهای محیطی با رگرسیو همبستگی بین متغیرهای ریخت -8شکل 

 

ر متغ  یسنت  یسنجختیرابطه   : یطیمح  رهای ی و 

PLS  همبستگ که  داد    رهای یمتغ  نیب  یمثبت  ینشان 

متغ  یسنت  یسنجخت یر داشت  یطیمح  رهای یو    وجود 

(45/0  =r، 45/0 =P 9، شکل) . 

 حداقل مربعات جزئی دو بلوکه و متغیرهای محیطی با رگرسیون   سنتیسنجیهمبستگی بین متغیرهای ریخت -9شکل 

 
 

منحن  ک،یاکولوژ  ان یآش  یهمپوشان  یبرا  :کیاکولوژ  انیآش  یهمپوشان شد    یهای از  استفاده  زیستگاه  مطلوبیت 

 شرح داده شد.   نکاریها نحوه امواد و روش قسمتدر که 
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 ( برای پارامترهای مختلف محیطی ---، ( و بزرگ )—،  ⚫میزان همپوشانی آشیان اکولوژیک ماهیان کوچک ) -10شکل 

 

شکل   به    10در  نمودار  زیر  مشترک  مساحت  نسبت 

عنوان همپ به  نشان مساحت کل  اکولوژیک  آشیان  وشانی 

منحنی نتایج،  براساس  است.  شده  همپوشانی  داده  های 

سرعت   برای  را  همپوشانی  بالاترین  اکولوژیک  آشیان 

می نشان  آب  تقریبجریان  مثلث  دو  که  با  دهند  برابر  اً 

یکس است.  مساحت  شده  ایجاد  مترین  ک  ECو    TDSان 

می نشان  را  همپوشانی  منحنیمیزان  و  تقریباً  دهند  های 

                     ای ایجاد کردند.مشابه

رابطه بین همپوشانی آشیان اکولوژیک و مورفومتری 

نشان داد شده    3در جدول    PCAحاصل از    جینتا:  سنتی

ها بدست  داده   ز حذف اثر سایز ازکه بعد الفه اول  ؤاست. م

ها را از واریانس داده  %65آمد، معرف شکل بوده و حدودا  

 مود.تعریف ن

 

 

مورفومتری   یهاداده روی بر PCAحاصل از  جینتا -3 جدول

 یسنت

 PC1 PC2 PC3 

 ویژه مقدار 
(Eigenvalue) 

37/10 92/3 70/1 

 مقدار بیان شده 
(Proportion Explained) 

64 /0 24/0 10/0 

 مقدار تجمیعی 
(Cumulative Proportion) 

64/0 89/0 1 

 

متغیرب  مربوط  (loading)  بار  ریمقاد مورفومتری   هایه 

جدول در  بیشترین   4  سنتی  قدرمطلق  است.  شده  آورده 

اندازه  PC1نمرات   گیری شده، مقادیر بزرگتر با متغیرهای 

بیشترین نمره مرها را نشان میآن  بوط به طول باله  دهد. 

به معنی باله    ،بیشتر PC1ای بود. بنابراین مقدار نمره  سینه 

 . باشدای بزرگتر میسینه 
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ب برا  نیانگیم  نیاختلاف  شده  محاسبه    نیدوم  ینمرات 

اصل نمونه   یمؤلفه  از  ا  یهاحاصل  مقدار    ستگاهیهر  و 

برا شده    ک ی   کیاکولوژ  انیآش  ی همپوشان  یمحاسبه 

 آورده شده است.  5پارامتر خاص در جدول 

 

 مربوط به متغیر مورفومتری سنتی   (loading)مقادیر بار  -4 جدول

 PC1 PC2 یسنت یمورفومتر ریمتغ

Fork length 57/0 94/0- 
Standard length 60/0- 45/0- 

Preanal length 60/0- 43/0 
Predorsal length 76/0 45/0 

Prepelvic length 80/0 12/0- 

Postdorsal length 56/0- 93/0- 
Head length 71/0 11/0 
Body depth 61/0- 02/0 

Caudal peduncle length 76/0- 44/0- 

Postorbital length 79/0- 29/0 

Dorsal fin length 13/0 17/1 

Caudal peduncle depth 75/0- 43/0- 

Snout length 74/0 53/0- 

Anal fin length 54/0- 95/0 

Eye diameter 32/0 19/1- 

Pectoral fin length 80/0- 17/0 

 

 هانمرات محاسبه شده پارامترهای محیطی برای دومین مؤلفه اصلی و میانگین آن -5 جدول

 ایستگاه
 ای همپوشانی آشیان اکولوژیکحمن PCAنمره حاصل از 

 ن یانگیم
pH  درجه حرارت EC TDS DO قطر سنگ  سرعت جریان عرض رود عمق 

 -78/0 -60/0 -24/1 -67/0 -77/0 -77/0 -55/0 -57/0 -67/0 -21/1 1 ستگاه یا

 47/0 65/0 01/0 58/0 48/0 48/0 70/0 68/0 58/0 04/0 2 ستگاه یا

 37/0 56/0 -07/0 49/0 38/0 38/0 60/0 58/0 48/0 -05/0 3 ستگاه یا

 -14/2 -95/1 -59/2 -02/2 -12/2 -13/2 -91/1 -92/1 -02/2 -56/2 4 ستگاه یا

 
ها که با تفاوت آن نمرات و میانگین همپوشانی آشیان اکولوژیک  ایستگاه  PC1تراگرسیون خطی برای بررسی رابطه بین نم  -6 جدول

 است محاسبه شده برای پارامترهای محیطی

 Estimate Std. Error T value Pr(>|t|)  
(Intercept) 52/0 00002/0 27884- 9-1029/1 *** 

PC1 scores 1 00002/0 56796   10-1010/3 *** 

 

مینشا  11  شکل نمرات  ن  چه  هر  که  بزرگتر   PC1دهد 

آشیان می مقدار متوسط همپوشانی  از  نمرات  مقدار  شود، 

، Fork lengthگیرد. به عبارتی هر چه  اکولوژیک فزونی می

Preanal length  ،Predorsal length  ،Prepelvic length ،

Head length  ،Dorsal fin length  ،Snout length    وEye 

diameter  و    شده  بزرگترStandard length  ،Postdorsal 

length  ،Body depth  ،Caudal peduncle length ،

Postorbital length  ،Caudal peduncle depth  ،Anal fin 

length    وPectoral fin length    مقدار شوند  کوچکتر 

کمتر  شکل  تغییر  به  نسبت  اکولوژیک  آشیان  همپوشانی 

بیشتر از مقادیر   PCات  دارای نمر   3و    2شود. ایستگاه  می

 همپوشانی آشیان اکولوژیک بودند.
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رابطه بین همپوشانی آشیان اکولوژیک و مورفومتری 

از  :  هندسی حاصل  جدول  PCAنتایج  داد    7  در  نشان 

از دادهؤشده است. م اثر سایز  از حذف  اول که بعد  ها  لفه 

حدوداً و  بوده  شکل  معرف  آمد،  واریانس   %72  بدست  از 

 نمود.  عریفها را تداده

 

 
( و متوسط مقدار همپوشانی آشیان  ،1 : ،2 :: 3: ×، 4برداری )چهار ایستگاه نمونه PC1تغییرات تفاوت بین نمرات  -11 شکل

 اکولوژیک محاسبه شده برای پارامترهای محیطی. 
 

 هالندمارک (consensus) های میانگینبر روی داده PCAنتایج حاصل از  -7جدول 

 PC1 PC2 PC3 

Eigenvalue 00012/0 00004/0 00001/0 

Proportion Explained 71 /0 21/0 07/0 

Cumulative Proportion 71/0 93/0 1 

 
 های هر ایستگاه های نمونهلندمارک (consensus) مربوط به میانگین ( loading)مقادیر بار  -8 جدول

 PC1 PC2 PC3 لندمارک  شماره

1 21/0- 03/0 07/0- 

2 09/0- 41/0- 12/0- 

3 05/0 10/0 05/0- 

4 14/0- 01/0- 19/0- 

5 13/0 17/0 03/0- 

6 11/0 04/0 006/0- 

7 10/0- 13/0- 17/0- 

8 04/0 15/0 18/0 

9 02/0 02/0- 30/0 

10 18/0- 26/0 53/0 

11 06/0- 13/0 11/0 

12 21/0- 22/0 06/0 

13 31/0 07/0- 05/0- 
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میانگی بین  نمرااختلاف  اولین ن  برای  شده  محاسبه  ت 

نمونه ؤم از  حاصل  اصلی  مقدار  لفه  و  ایستگاه  هر  های 

یک   اکولوژیک  آشیان  همپوشانی  برای  شده  محاسبه 

 آورده شده است.  9 پارامتر خاص در جدول 

نمرات بین  و  ایستگاه   PC1رابطه  نمرات  آن  تفاوت  با  ها 

دول  بود )ج  دارمعنی  میانگین همپوشانی آشیان اکولوژیک

10). 

می  12  شکل نمرات  نشان  چه  هر  که  بزرگتر   PC1دهد 

شود، اختلاف نمرات از مقدار متوسط همپوشانی آشیان می

می کمتر  ایستگاهاکولوژیک  سههای  شود.  و  دارای   یک 

بی اختلاف  از    نبیشترین  حاصل  متوسط   PCAنمرات  و 

 همپوشانی آشیان اکولوژیک بودند.
    

 هایطی برای اولین مؤلفه اصلی و میانگین آنمترهای محه پارانمرات محاسبه شد -9  جدول

 ایستگاه
 ای همپوشانی آشیان اکولوژیک حمن PCAنمره حاصل از 

 میانگین 
pH  درجه حرارت EC TDS DO قطر سنگ  سرعت جریان عرض رود عمق 

 -54/0 -35/0 -99/0 -42/0 -52/0 -53/0 -31/0 -32/0 -42/0 -96/0 1ایستگاه 

 -43/0 -24/0 -88/0 -31/0 -42/0 -42/0 -20/0 -21/0 -32/0 -85/0 2ایستگاه 

 -60/0 -42/0 -06/1 -49/0 -59/0 -60/0 -37/0 -39/0 -49/0 -03/1 3ایستگاه 

 -49/0 -31/0 -95/0 -38/0 -48/0 -48/0 -26/0 -28/0 -38/0 -92/0 4ایستگاه 

 

 
ها که با تفاوت آن نمرات و میانگین همپوشانی آشیان اکولوژیک  ایستگاه  PC1نمراترگرسیون خطی برای بررسی رابطه بین  -10 جدول

 است محاسبه شده برای پارامترهای محیطی

 Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)  
(Intercept) 52/0- 00001/0 40482 9-106 *** 

PC1 scores 001/0- 0002/0 745/2- 111/0  

 

 

 

 
( و متوسط مقدار همپوشانی آشیان   ،1 : ،2 :: 3: ×، 4)  و برداریچهار ایستگاه نمونه PC1تفاوت بین نمرات تغییرات  -12 شکل

 اکولوژیک محاسبه شده برای پارامترهای محیطی 

 



 ...  دیسف  انیماهدر  کی اکولوژ انیآش یهمپوشان با کی مورفولوژ اتیرابطه خصوص و همکاران  عبانلوش
 

53 

 

 بحث 
پژوهشیافته این  داد   های  باله    ندنشان  پیش  طول  که 

سینه باله  پیش  طول  و  تغییرپذیری  پشتی  در    زیادیای 

ایس به  تگاهماهیان  پاسخ  در  مختلف    متغیرهایهای 

که   داشتند  بینمحیطی  قطر    متغیرهایاین    از  محیطی، 

این   بالاترین  ،سنگ طول  افزایش  صورت  به  را  اثرگذاری 

برای  صفات داشت انتخاب قطر سنگ  لحاظ  از  . همچنین 

مطالعه   مورد  سایزی  گروه  دو  این  بین  اکولوژیک،  آشیان 

همپوشان بزرگ(،  و  داشت.  )ماهیان کوچک  وجود  کمی  ی 

بستر  اگر سنگ  قطر  ماهیان،  سایزی  گروه  دو  هر  چه 

می ترجیح  را  با کوچکتر  رابطه  در  اما  سنگ    دادند  قطر 

می نظر  به  آشبستر  تقسیم  نوعی  احتمالاً  یان رسد 

اکولوژیک بین ماهیان بزرگ و کوچک حاصل شده است.  

از   با قطر سنگ کم، مانع  فراوانی فضاهایی  بیانی دیگر  به 

رسد  شود و به نظر میزایش همپوشانی بین دو گروه میاف

 در رابطه با این فاکتورها رقابت کمی وجود دارد. 

داد که    نشان (  2017و همکاران )   Mouludi Salehمطالعه

سینه  باله  پیش  مخرجی  طول  باله  پیش  طول  و  ای 

جمعیت تفکیک  در  را  نقش  ماهی  بیشترین  مختلف  های 

رودخانه ا  ندداشت  حوضه نمکهای  سفید نمک در  ین  که 

باله    نتایج پیش  طول  بالای  تغییرپذیری  با  رابطه  در 

در   ت. هرچند ای، با نتایج مطالعه حاضر در انطباق اسسینه 

مطالعه حاضر    ی هاافتهیبا    یباله مخرج  شیرابطه با طول پ 

صفات  میان  در    آنهای  همچنین در مطالعه  همخوانی ندارد.

تغییرپ  دارای  پوزه  ماهیان  اندازشی،  میان  در  بالایی  ذیری 

چنین  Squalius جنس نیز  حاضر  مطالعه  در  که  بود 

در   .(Mouludi Saleh et al., 2017)  ای حاصل شدنتیجه 

یافته بستر،  سنگ  قطر  با  در  رابطه  حاضر  مطالعه  های 

( است که  2024و همکاران )  Radkhahانطباق با مطالعه  

گونه   زیستگاهی  ترجیح  داشتند   Squalius namakبیان 

بس از  قرهنواحی  رودخانه  به تر  سنگ  قطر  که  است  چای 

 . (Radkhah et al., 2024)نسبت کوچکتر است 

شرایط   تأثیر  تحت  که  مهمی  ریختی  صفات  از 

رودخانهزیست  قرار میمحیطی  فرم  ها  و  بدن  گیرند شکل 

میباله   . (Mouludi Saleh & Keivany, 2019)  باشندها 
ای برای افزایش قدرت باله سینه  ممکن است تغییر جایگاه

بدن   شکل  باشد.  آب  جریان  مسیر  با  مقابله  برای  مانور 

تواند در موفقیت تغذیه و اجتناب از شکارچی  همچنین می

باشدؤم   . ( Sharifiniya & Mousavi Sabet, 2016)  ثر 

صورت   بهرا  های ریختی در موجودات  تفاوتبتوان  چنانچه  

سازگار نتیجه  در  عملکرد  میکردترجمه    ی یک    دنتوان، 

 .(Eagderi et al., 2017)حائز اهمیت فراوانی باشند 

ریخت یافته همچنین   بخش  در  مطالعه  این  سنجی های 

جابه  هندسی بیشترین  که  داد  لندمارکنشان  ها  جایی 

پوزه ماهیان  های سینهمربوط به باله ای، پشتی، شکمی و 

بررسی   با  و  ت   9بود  محیطی  دأ پارامتر  تغییر  ثیرگذار  ر 

مشخص شد که عمق رودخانه، قطر    ، ها موقعیت لندمارک

ایجاد بستر  سنگ   در  بیشتری  نقش  رودخانه  عرض  و 

داشتند. این تغییرات  S.namak تغییرات شکلی در ماهیان

از   متأثر  به    متغیرهایشکلی  مربوط  مذکور،  محیطی 

گرفته تفاوت نظر  در  حرکت  با  مرتبط  ریختی  های 

لندمی همچنین  قطمارکشوند.  به  مربوط  و  های  چشم  ر 

سنگ   قطر  و  رودخانه  عرض  تأثیر  تحت  ماهی  تر،  بسسر 

داشتند بالایی  نسبتاً  عرض تغیرات  و  عمق  با  رابطه  در   .

گروه  اکولوژیک  آشیان  در  اندکی  همپوشانی  های  رودخانه 

 وجود داشت. S.namak  سایزی )ماهیان کوچک و بزرگ(
شرایط  د ش  در  انماهی   که  گوناگونی ر  میآن  د  نکننا 

ی د بود که لازمهنخواه ی های حرکتی متفاوت نیازمند پاسخ

است ماهی  بدن  ظاهری  شکل  تغییرات   ,Rahmani)  آن 

تفاوت(2017 می.  نیز  سر  ابعاد  به  مربوط  به  های  توانند 

های مربوط به شرایط هیدرودینامیکی و یا  عنوان سازگاری 

شوند  تغذیه قلمداد  . (Ghojoghi et al., 2018)ای 

Eagderi  ( بیان داشتند که  2017و همکاران های  تفاوت( 

د  نتوانها میجایگاه باله  شکل سر و ساختارهای آن و تغییر

ویژگی  به به  گردعنوان سازگاری  تلقی  زیستگاهی    د نهای 

(Eagderi et al., 2017)  . ماه  یارودخانه  د یسف  یحضور 

م   ترعمیق  نقاط  در مواد  یدسترس  تواندیرودخانه    به 

برا  یی ذاغ  نمایدگونه    نیا  یرا  آنو    تسهیل  بر    ،علاوه 

شدن  یبرا  ی مناسبزیستگاه   کند    جادیا  انیماه  پنهان 

(Radkhah et al., 2024.)   عرض رودخانه نیز معرف اندازه

در   زیستگاهی  تنوع  کننده  بیان  همچنین  و  رودخانه 

است   محلی    . ( Rahmani & Haghparast, 2023)مقیاس 

گرفتنبا   نظر  جاجرود    نسبتاً  دازهان  در  رودخانه  کوچک 

  ییآنها  ویژه به    ها رودخانه  لیقب  ن یکه ا  عنوان کرد  توانیم

ساختار لحاظ  به    یهاستگاهیز  یدارا  اند،دهیچیپ   یکه 

  ی هاستگاهیز  هستند و ممکن است  یشتریب  نسبتاً  یساحل

ه لحاظ  به  و    پرورش  ،یزیرتخم  یبرا  یکیدرولیمناسب 
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ر  یگذرانزمستان  به  خصوص   یودها نسبت  به   بزرگ 

پ   یی هاآن  فاقد    ستگاه یز  ا یمرتبط    یاهیحاش  ی دگیچیکه 

 Eagderi et)  هستند، فراهم کنند  ی لاب یس  دشت  و   یساحل

al., 2024) . 

اما در رابطه با سایر فاکتورهای محیطی مورد بررسی مانند  

دما،  اکسیژن   توجه    TDSو    ECمحلول،  به همپوشانی  با 

آشیا برای  شده  ترسیم  و  اندک  گروه  دو  اکولوژیک  ن 

چنان  پذیری  دسترسی ماهیان،  برای  فاکتورها  این  بالای 

شود که این پارامترها تعیین کننده و مستعد  استنباط می

رقابت نیستند. با توجه به اینکه بستر رودخانه جاجرود به  

آبراهه مسیدلیل  در  که  زیادی  دارند،  های  قرار  رودخانه  ر 

د، ذرات محلول فراوانی به این ای داربستر گراولی و ماسه

می وارد  با  رودخانه  فضاهایی  بودن  فراوان  و    ECشوند. 

TDSبین دو گروه می افزایش همپوشانی  از  مانع  و  ،  شود 

رسد در رابطه با این فاکتورها رقابت کمی وجود  به نظر می

با افزایش مقدار هدایت الکتریکی، پراکنش و فراوانی  دارد.  

اینگروه سایزی  پیدا  گونه  های  تغییر  باعث    نیز  و  کرد 

یا هدایت الکتریکی که   EC .تغییر در پراکنش ماهیان شد

می سنجیده  آب  یونی  اجزاء  غلظت  آن  درجه در  در  شود 

ای بستگی دارد که در آن آب شناسی منطقهاول به زمین

افزایشجاری   فعالیت  است.  از  ناشی  نیز  پارامتر  های  این 

فاضلاب و  شهرکشاورزی  است های  رودخانه  اطراف   ی 

(Pishkahpour et al., 2019).    توانایی الکتریکی،  هدایت 

الکتریکی است و به مقدار   یک محلول برای حمل جریان 

و غلظت بسیاری   (TDS)زیادی با مواد جامد محلول کل  

علت این موضوع   تواناست. همچنین میاز مواد در ارتباط  

دانست. براساس    را تفاوت در دبی جریان در طول رودخانه

محیطبررسی در  گرفته  صورت  رودخانههای  ای  های 

فراوانی  افز و  حضور  کاهش  باعث  الکتریکی  هدایت  ایش 

 . (Ganjali et al., 2024) شودها میگونه

زیستنیز  دما   در  مهم  پارمترهای  از  و  یکی  شناسی 

است  ماهیان  مهاجرت  و  تولیدمثلی  مهم   فرآیندهای 

(Shahbazi Naserabad et al., 2023)  . نیز  در دمای بالاتر  

ماهی   و  است  برخوردار  بیشتری  روانروی  خاصیت  از  آب 

برای اینکه از اثرات نیروی کششی آب در قسمت انتهایی  

که   کند  انتخاب  را  شکلی  است  مجبور  بکاهد  خود  بدن 

سطح اصطکاک کمتری با آب داشته باشد و نیروی وارد بر  

ع   قسمت و  نمجلو  یکنواخت  را  بدن  -Nasrolah)  مایدق 

Pourmoghadam & Eagderi, 2013  )  این مطالعه که در 

در رابطه با دمای آب شاهد تقسیم آشیان اکولوژیک بودیم 

فراوان  بالاتر  بزرگتر در دمای  با سایز  و  و ماهیان  بودند  تر 

نمایندمی غلبه  آب  روانروی  خاصیت  بر  این    . توانستند 

احتمالاً و    به  نتایج  دما  ارتباط  واکنشدلیل  های  نرخ 

رفتار   و  رشد  مثل،  تولید  انرژی،  مصرف  و  متابولیسمی 

 . (Asadi, 2016) هاستگونه

گروه بررسی  )سایز  در  اندازه  نظر  از  شده  مطالعه  های 

مشابه الگوهای  پارامتر ماهیان(،  دو  با  رابطه  در  ای 

یعنی سرعت جریان آب و   و    pHزیستگاهی  وجود داشت 

نشا را  همپوشانی  بالای  میزان درجه  بالاترین  دادند،  ن 

های یکسان  همپوشانی برای سرعت جریان آب با مساحت

از لحاظ آشیان اکولوژیکی دیده شد که زیاد بودن مساحت 

اکولوژ آشیان  اشغال  الگوی  بیانگر  تقریباً مشترک،  یک 

به  زیستگاه  در  گرفتن  قرار  برای  رقابت  وجود  و  مشابه 

یان )کوچک و  لحاظ سرعت جریان کمتر بین دو گروه ماه

ای در نقاطی از رودخانه  نماهیا  بزرگ( مورد مطالعه است.

سرعت در  و  می  هایی رودخانه  انرژی دیده  که  شوند 

باشد خود  مقدار  حداکثر  در  تغذیه  از    دریافتی 

.(Mahmoudi & Abdoli, 2023)  رودخانه    نییپا  سرعت

افزا که پوشش  شیسبب  آبزی  حشرات  و  جلبکی  های 

مح گونه  این  میغذای  شد  سوب  خواهد  شوند 

(Rostamian et al., 2022).    بالا در   یمصرف انرژبنابراین

جر شسته  اد یز  انیشدت  آبز  یغذا  شدن  و  و   یحشرات 

بنت ترج  ل یدل  تواندیم  کیموجودات  با   یحنوا  حیعدم 

جر  ,.Mouludi-Saleh et al)  باشد  ادیز  یهاانیشدت 

می.  (2022 جریان  فاکتورسرعت  تحتpH   تواند  تأثیر    را 

های ماهیان در  گونه  ،قرار دهد و با توجه به نیاز اکسیژنی

حضور ایستگاه متفاوت  جریان  سرعت  با  مختلف  های 

 . (Ghafouri et al., 2023) داشته باشند

ها  در هر دو گروه ماهیان کوچک و بزرگ، هرچه طول باله

باریک و  شکل  دوکی  بدن  و  میبزرگتر  میزان  تر  شود 

ا آشیان  رقابت  همپوشانی  احتمالاً  و  بیشتر شده  کولوژیک 

این   روند  شد.  خواهد  بیشتر  منابع  برای  ماهیان  این  بین 

سنجی )هندسی و سنتی(  افزایش برای هر دو روش ریخت 

تواند استدلال کرد که هرچه مشابه بود. بر اساس نتایج می

تر بوده و در ترجیح ماهیان این گونه کوچکتر باشند عامگرا

باشند اما با افزایش سایز شاهد  صصی میزیستگاهی غیرتخ

آشیان تخصص  در  همپوشانی  افزایش  نتیجه  در  و  گرایی 

 اکولوژیک مطلوب این گونه هستیم. 
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نتیجه   به یک  میعنوان  کلی  دو  گیری  که  کرد  بیان  توان 

مطالعه    گروه گونه  مورد  این  رودخانه  در  از   جاجرود در 

  درون، رقابت  برداری از منابعطریق ترجیح زیستگاه و بهره

دادهگونه کاهش  را  پارامترها    .اند ای  برخی  در  اگرچه 

، اما به طور کلی همپوشانی  همپوشانی بالایی مشاهده شد 

حد    آشیان الکولوژیک بین گروهای مختلف این ماهیان در

داشت قرار  قرار   و  متوسطی  اختیار  در  با  اکوسیستم  این 

گونه  ترجیحی  زیستگاه  رق دادن  زیادی  حد  تا  را  ها  ابت 

است داده  شرایط   .کاهش  شدن  بدتر  به  توجه  با  اما 

دخالت دلیل  به  جاجرود  و  رودخانه  آلودگی  انسانی،  های 

روکم این  میآبی  و  ند  نماید  تغییر  آینده  در  تواند 

همپوشانی شدیدی در منابع زیستگاهی ماهیان ایجاد شده  

افزایش رقابت درون گونه بر  و در نتیجه با  ای شاهد فشار 

 گونه باشیم.  این

میزان دسترسی به تا  شود  برای مطالعات آتی پیشنهاد می

آشیان برای  تغذیهغذا  و  اکولوژیک  و  های    ریتأثای 

مطلوب  غذای  حضور  بر  آب  فیزیکوشیمیایی  پارامترهای 

تأثیر وهگر و  گونه  این  ماهیان  مختلف  سایزی  های 

محیطی   فصول   ستگاه یزپارامترهای  در  ماهیان  سایز  بر 

قرار    مختلف بحث  میمورد  مطالعه  این  نتایج  تواند  گیرد. 

برا  یریگمیتصم از گونه  یرا  باز  یآبز  یهاحفاظت    یابیو 

مدیران  کند.    تیهدا  شدهبیتخر  یهاستم یاکوس

  یهایابیها را در ارزمدل نیا یاجرا توانندمی زیستمحیط

 بگیرند.  در نظر ایاح یهاو طرح زیستیمحیط اثرات 
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Abstract 
Introduction: The degree of overlap in ecological niches can indicate the 

extent of resource sharing and potential interspecific competition. The 

intensity or effects of resource sharing and competition may also be partially 

related to species abundance, especially in resource-limited conditions. In 

this context, adaptive morphological changes can create differences in 

species performance, ultimately leading to variations in resource utilization. 

Morphological characteristics such as body shape, fin placement, and mouth 

orientation in fish have evolved to be compatible with their specific habitats. 

The namak chub (Squalius) is a recently recognized genus within the 

Cyprinidae family, and consequently, limited studies have been conducted on 

it. Therefore, the information obtained from this research can contribute to 

understanding ecological processes and how the namak chub (Squalius 

namak) responds to environmental challenges by comparing various patterns 

in morphological and ecological traits. 

Materials and Methods: A total of 103 namak chub (S. namak) were 

sampled from the Jajrood river. To determine ecological niches, nine 

environmental variables were used. For morphometric studies, photographs 

of the samples were taken. Using the 2TpsDig software, 13 landmarks were 

defined on the two-dimensional images. In traditional morphometric analysis, 

17 morphometric characters were assessed from the images using ImageJ. 

Initially, using data from traditional morphometry (total length, fork length, 

etc.) and k-means clustering, the fish were grouped based on size. The 

method used for ecological niche overlap was habitat suitability curves. A 

non-parametric method known as kernel smoothing was used to plot the 

relationship between each environmental variable and the number of fish at 

each site. Using PCA, data from geometric and traditional morphometry were 

combined into a single score. Finally, linear regression was used to examine 

the relationship between station scores and the average differences in 

ecological niche overlaps. 

Results: The river stone diameter showed the highest significant positive 

correlation with dorsal fin length and pectoral fin length, and the highest 

significant negative correlation with post-dorsal fin length, caudal peduncle 
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length, and postorbital length. EC and TDS exhibited the highest significant 

positive correlations with fork length, eye diameter, and snout length, 

respectively. Based on landmark displacement patterns, the greatest 

differences were related to landmarks located in the posterior half of the 

body, although the tip of the snout also demonstrated high variability. The 

ecological niche overlap curves indicated that the highest overlap occurred 

for water flow velocity. TDS and EC showed the lowest levels of overlap. 

Based on the results, it can be argued smaller individuals of this species are 

more generalized and prefer non-specialized habitats; however, as size 

increases, specialization occurs, leading to increased overlap in preferred 

ecological niches and potentially competition among these fish. 

Discussion: The two studied groups of this species in the Jajrood river have 

reduced intraspecific competition through habitat preference and resource 

exploitation. Although high overlap was observed in some parameters, in 

general, the ecological niche overlap between different groups of these fish 

was moderate, and this ecosystem has greatly reduced competition by 

providing the species with preferred habitat. For future studies, it is suggested 

that the level of food availability and the effect of water physicochemical 

parameters on the presence of suitable food for sized groups of this species 

and the impact of environmental parameters on fish in different seasons 

should be discussed. 

 
 

 

 


