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 های ریختی گونة سیاه ماهی توئینی ای ویژگی بررسی مقایسه
(Capoeta damascina )های داخلی ایران با استفاده از  در آب

 سنجی هندسی روش ریخت

 دانشگاه‌تهران،‌کرج،‌ایران ،دانشکدة‌منابع‌طبیعی‌گروه‌شیلات،‌آموختة‌کارشناسی‌ارشد،‌دانش: پور پریا رضوی 

 سهیل ایگدری:‌‌،ایراندانشگاه‌تهران،‌کرج،‌ ،دانشکدة‌منابع‌طبیعی‌گروه‌شیلات،استادیار‌
  دانشگاه‌تهران،‌کرج،‌ایران ،دانشکدة‌منابع‌طبیعی‌گروه‌شیلات،دانشیار،‌ :هادی پورباقر 

 دانشگاه‌تهران،‌کرج،‌ایران ،دانشکدة‌منابع‌طبیعی‌گروه‌شیلات،دانشیار،‌: آرش جوانشیر خویی 
 اصفهان،‌ایران‌.اصفهان‌صنعتی‌دانشگاه ،دانشکدة‌منابع‌طبیعی‌گروه‌شیلات،دانشیار،‌: یزدان کیوانی 

و درک بهتر ی زز   ودشر  مری هرا   سبب شناسایی بهتر  نن مختلف ماهیان  های های ریختی شکل بدن جمعیت سازی ویژگی یکمّ
شرناتتی   ویژگری ریخرت   ةزین تحقیق با هرد  مقای ر  زز زین رو،  کند. میزرزئه  ی گوناگون نن رزها تکاملی جمعیت ةتاریخچ
هندسی بره   سنجی های دزتلی زی زن با زستفاده زز روش ریخت در نب( Capoeta damascina)نی های سیاه ماهی توئی جمعیت

 جازموریران،  دجلره،  ک مران،  های‌حوزه زز رودتانه سیزده زز توئینی ماهی سیاه نمونه 373 ب زی زین منظور تعدزدزج ز درنمد. 
ب دزری شد و روی تصاوی  دو بعدی  ها عکس ب دزری شد. زز نیم خ چپ بدن ماهی‌نمک نمونه دریاچة و زصفهان ه مز، تلیج،

لندمارک  17تعدزد  TpsDig2زفززر  ، با زستفاده زز ن مهندسی سنجی روش ریختهای شکل بدن  حاصل به منظور زستخ زج دزده
و  PCA ،CVAی نمراری چنردمتری     هرا  های لندمارک پس زز ننالیز پ وک زست با زسرتفاده زز روش  تع یف و رقومی شد. دزده

هرا در شربکة ترییر  شرکل      زی تحلیل شد. زلگوهای تریی  شکل ه  جمعیت ن بت به شکل میانگین کل جمعیرت  ننالیز توشه
هرای مرورد ب رسری وجرود دزرد      هرای ریختری جمعیرت   ‌دزری در ویژگری  مصورسازی شد. نتایج نشان دزد کره تفراوم معنری   

(0001/0P<)ها و ساقة دمی بود. نتایج همچنین نشران   ع ض بدن، ناحیة س ، موقعیت ق زرگی ی باله وط بهها م ب . زین تفاوم
ها  زست و سای  گ وه سیاه ماهی توئینی حوز  دریاچة نمک زز لحاظ شکل بدن کاملاً متفاوم  های مورد مطالعة دزد که جمعیت

 به وزسطة زتتصاصام ریختی قابل تمایز زست.

 .Capoetaماهی شکل بدن، لندمارک،  سنجی هندسی، سیاه ریخت توئینی، واژگان کلیدی:

                                                                                                                                                                      
 :نوی ند  م ئول   soheil.eagderi@ut.ac.ir 

 8/11/1392 تاریخ دریافت:

 3/9/1393تاریخ پذیرش: 

 کیدهچ



‌‌1394،‌بهار‌1،‌شمارة‌68شیلات،‌مجلة‌منابع‌طبیعی‌ایران،‌دورة‌  
 

80 

 مقدمه. 1
کپررور ماهیرران    ( زز تررانوزدCapoeta)مرراهی  سرریاه

(Cyprinidae)، و  رددر جنوب غ بی نسیا گ ت ش دز
زز نن در زی زن  هگونه زست که هفت گون بی تدزرزی 

 ةگونر  ،. در زیر زن (Coad, 2013) گززرش شده زسرت 
( Capoeta damascina)مرررراهی ترررروئینی  سرررریاه

(Valenciennes,1842 )های زیرن   ن بت به سای  گونه
های دجلره،   ت ی دزرد و در حوزه جنس پ زکنش وسیع

، فررار  ه مزگرران، ک مرران، جازموریرران، کرر ، تلرریج
شرود   نمک و کوی  نمرک یافرت مری    ةدریاچ زصفهان،

(Abodoli, 2000زین گونه .)، شکل، دهان  بدنی دوکی
ع ضرری و کوچررک و دنرردزن حلقرری سرره ردیفرری بررا  

دزرد. سریاه   2،3،5-5،3،2یرا   4،3،2-2،3،4های  ف مول
بالرة   عردد شرعا    نره به دلیرل دزرزبرودن    ماهی توئینی
رنر    های بزرگ تیر ه ‌های کوچک و تال پشتی، فلس

  قابل تمایز زست. Capoetaهای دیگ  جنس  زز گونه
های تط جانبی در بین  در زین گونه تعدزد فلس

زیاد، ب ریار   زف زد ب رسی در ،ها و حتی درون جمعیت
تنو  ریختری براییی در   (. Krupp, 1985متری  زست )
گونه در زیر زن گرززرش   های مختلف زین  بین جمعیت

 Samaee & Patzner (.Coad, 2013) زسررت شررده
شش جمعیت زین گونه رز با زستفاده زز روش  (2011)
کره   نرد و نشران دزد  ک دندسنجی سنتی ب رسی ‌ریخت

هرای مرورد    هرای ریختری، جمعیرت    زسا  ویژگی ب 
 ةفاکتورهای محیطی بره وزسرط  . پذی ند مطالعه تفکیک

ش کرارزیی یرک ریخرت در    زنتخاب طبیعی سبب زفززی
 ریختری  بین زف زد یک زی تگاه و در نتیجه جدزسرازی 

شرود   هرای مختلرف مری   ‌های نن در زی رتگاه  جمعیت
(Smith & Skulason, 1996 .) 

هرای   در زین بین بر زی نشکارسرازی زیرن تفراوم    
سنجی هندسی به دلیرل زنعکرا     ریختی، مطالعام ریخت

 ,.Adams et al)تعامل محیط و گونه زهمیت ب ززیی دزرد 

مرردرن  یروشرر 1سررنجی هندسرری (. روش ریخررت2004
هررای  کرره در نن دزده زسررتهررای سررنتی ‌ن رربت برره روش
پی زمونی زطلاعام شکل سراتتارهای   سی  لندمارک و تط

و بره صرورم    کنرد  می زی تی رز در قالب شکل زستخ زج
(. Zelditch et al., 2004نورد ) مری درگ زفیکی به نمرایش  

هرای زیرن زشرکال و ننرالیز      زمکان تف ی  دزده ،علاوه ب  زین
 ,.Adams et al) پرذی  زسرت   رزحتی زمکران  ها به نماری نن

هندسری لنردمارک پایره     سرنجی  در روش ریخت (.2004
های شرکل   منزلة دزده ب تلا  روش سنتی که زز فوزصل به

زسررا   هررا بر   کنررد، زلگوهرای شررکل نمونره   زسرتفاده مری  
بازترابی زز ترییر زم شرکل     منزلة مختصام فضایی نقاط به

 شرود  در بین ساتتارهای زی رتی ب رسری و مقای ره مری    
(Adams et al., 2004.) های  با توجه به قابلیت ،زز زین رو

هندسی در جدزسرازی زشرکال    سنجی بایی روش ریخت
شرکل بردن    ةزی تی، زین تحقیق با هد  ب رسی و مقای 

ئینی مراهی ترو   های سریاه  شناتتی( جمعیت )ویژگی ریخت
 سنجی های دزتلی زی زن با زستفاده زز روش ریخت در نب

 ةهندسی بره زجر ز درنمرد. نترایج زیرن تحقیرق بره وزسرط        
هرا   های ریختری شرکل بردن جمعیرت     سازی ویژگی یکمّ

 و درک بهترر ی زز ودشرر مرریهررا  سرربب شناسررایی بهترر  نن
 کند. میزرزئه  زی تگاهی جدزیی زسا  ب  ریختی تریی زم

 کار. مواد و روش 2
 برداری های نمونه . جایگاه2.1

ماهی توئینی زز سریزده رودتانره زز    نمونه سیاه 373تعدزد 
هرای ک مران، دجلره، جازموریران، تلریج فرار ،        حوزه

ه مز، زصرفهان و دریاچرة نمرک برا زسرتفاده زز دسرتگاه       
(. 1زلکت وشرروک  و تررور سررالیک صررید شررد )جرردول   

یخرک  های صیدشرده بلافاصرله در محلرول گرل م     نمونه

                                                                             
1. Geometric morphometric  
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درصرد براف ی تیبیرت و     10سرپس در ف مرالین    ،بیهوش
 ب زی زدزمة مطالعام به نزمایشگاه منتقل شرد. بره منظرور   

 فقرط  نلومت یک، رشد زز ناشی بدن شکل تریی زم کاهش
. شرد  زنتخراب  مت  میلی 100 زز ت  بزرگ و بالغ های نمونه

 بدشرکلی  فاقرد  ب رسی مورد های نمونه تمامی ،به علاوه
 زینکره  بره  توجره  برا . برود  ب نمده شکم جمله زز معمولنا

 Anvarifar et al., 2011; Heidari et) قبلری  مطالعرام 

al., 2013 ) جرررنس هرررای گونررره دربرررار Capoeta، 
 رز مراده  و نر   هرای  یتجن ر  سرنجی  ریخت های ویژگی
 تفراوم  ننجرا کره   زز همچنرین،  .بودند ک ده زعلام مشابه

 گززرش توئینی ماهی سیاه یتجن  دو بین سنجی ریخت
 ،(Coad, 2014; Samaee & Patzner, 2011) برود  نشده
 .نشدند تفکیک یکدیگ  زز جن یت ب  زسا  ها نمونه

 روش مورد استفاده. 2.2
مختصررام  ،هررا سررنجی هندسرری دزده در روش ریخررت

 شد وهای شکل زستفاده  ب زی زستخ زج دزده ها کلندمار
 Adams etشود ) میتریی  شکل مصورسازی  ةدر شبک

al., 2004 .) ،زز نیمر خ چرپ    نخ رت ب زی زین منظور
مجهرز بره دوربرین     Copystandها برا زسرتفاده زز    نمونه

شرش مگاپیک رل    برا قردرم تفکیرک    Sonyدیجیترال  
هرای   بر زی زسرتخ زج دزده   سرپس،  .شرد بر دزری   عکس

نقطره   17سنجی هندسی تعردزد   شکل در روش ریخت
زفرززر   زز نر م ( و برا زسرتفاده   1لندمارک تعیرین )شرکل   

TpsDig2   .روی تصررراوی  دوبعررردی رقرررومی شرررد
ها به منظرور   ی نمونهها کگذزری جایگاه لندمار هم روی

حررذ  ترییرر زم غی شررکل )شررامل مقیررا ، جهررت و 
 Generalisedموقعیت( با زستفاده زز ننالیز پ وک زست )

Procrustes Analysisزنجام شد ) (Rohlf, 2001). 
مختصررام  هررای حاصررل زز  زز ننجررا کرره دزده 

کند، بنراب زین   زقلیدسی تبعیت نمی ةزز هندس ها کلندمار
هررای نمرراری مختصررام پ وک زسررت    برر زی تحلیررل 

مختصرام   برا  هرا  نن نزمون همب تگیسپس  ،زستخ زج
 tpsSmall 1.20 زفرززر  با زستفاده زز نر م  معادل تانژزنت

(Rohlf, 2003 )  زج ز و تناسب فوزصل پ وک زسرت و
برا   ،بنراب زین  (.Bookstein, 1991تانژزنت تأیید شرد ) 

نمرده، مرات یس حاصرل زز     دسرت  توجه به همب تگی به
هرای مختصراتی    دزدهفوزصل پ وک زسرت م رتخ ج زز   

هرای مرورد مطالعره برا      م بوط به شکل بردن جمعیرت  
هرای   چنردمتری ه تجزیره بره مهلفره     های تحلیلزستفاده 
 ( بر  CVAهمب تگی کرانونی )  ة(، تجزیPCAزصلی )

برا   Permutation testحاصل زز  Pزسا  زرزش عدد 
( بررا زنتخرراب CAزی ) ده هررززر تکرر زر و ننررالیز توشرره

 PASTزفززر  ن م با زستفاده زز Paired groupزلگوریتم 
دزدن درجة شباهت بین  ب زی نشان ،علاوه . بهشدتحلیل 

برین    Mahalanobisةاصرل ف های مرورد مطالعره،   گ وه
زسرتخ زج شرد. مصورسرازی     CVAها در ننرالیز   گ وه

هرا   زسا  میانگین شکل جمعیت تریی زم شکل بدن ب 
ترییر    ةشربک  زز با زستفاده 1ن بت به شکل میانگین کل

صرورم پرذی فت. زیرن     MorphoJزفرززر   شکل در ن م
کره سرنجش    زسرت پ وک زست  ةزسا  فاصل مقای ه ب 

زسرررتاندزرد در ب رسررری تفررراوم شرررکل در روش    
 .(Rohlf, 2001)سنجی هندسی زست  ریخت

 نتایج. 3
 تناسرب  تانژزنت و پ وک زست فوزصل همب تگی نزمون

 هرای  تحلیرل  زنجرام  بر زی  شرده  گذزری هم روی های دزده
 زلگوهرای  ب رسری . کر د  تأییرد  1 همب رتگی  با رز نماری
 زز زسرتفاده  با مطالعه مورد های جمعیت بین بالقوه تفاوم
در  .شرد  زنجرام ( PCA) زصلی های مهلفه و تحلیل تجزیه 

زولة چهار مهلفر  (PCA)های زصلی  ننالیز تجزیه به مهلفه

                                                                             
1. Consensus configuration  
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 تنرین  ابتندایی  .1سننیی هندسنی:    های شکل بدن در روش ریخت استخراج دادهشده روی ماهیان به منظور  ی تعیینها ک. لندمار1شکل 

ترین نقطة سرپوش آبششی،  انتهایی .4، بدن بالای سمت به 2شمارة  لندمارک از موازی خطی امتداد .3، چشم وسطنقطة  .2ه، پوز بخش
قسمت بنالایی   .8، قاعدة بالة پشتی انتهای .7، بالة پشتیقاعدة  ابتدای .6، بدن بالای سمت به 4شمارة  لندمارک از موازی خطی امتداد .5

قاعندة بالنة    انتهنای  .11، دمنی ة ساق تورفتگی حداکثرقسمت پایینی  .10، یدمساقة  بخش ترین انتهایی .9ی، ساقة دم تورفتگی حداکثر
 بخنش  .15، ای نقطة قاعدة بالة سینه ترین ابتدایی .14، نقطة قاعدة بالة شکمی ترین ابتدایی .13، قاعدة بالة مخرجی ابتدای .12، مخرجی

 ترین شکاف دهانی انتهایی .17، بدن پایین سمت به 2لندمارک شمارة  از موازی خطی امتداد .16، آبششی سرپوش زیرین

 های داخلی ایران برداری سیزده جمعیت مورد مطالعه سیاه ماهی توئینی درآب های نمونه . جایگاه1جدول 

 

هرای   منزلرة مهلفره   درصد زز وزریانس بره  57/90با مجمو  
هرا     کدزم زز زیرن مهلفره  مهث  تشخیص دزده شد که سهم ه

، 27/17، 75/59چهرارم بره ت تیرب     ةزول تا مهلفر  ةزز مهلف
 مجمرو   برا  زول زصلی مهلفة دودرصد بود.  98/5و  57/7

 ترود  بره  رز عراملی  برار  بیشرت ین  درصد 02/77 وزریانس
شرامل   ریختی هایی ویژگی بیانگ زول  ة. مهلفدزد زتتصاص

موقعیرت براییی    س ، ةشدن ناحی زفززیش پهنای بدن، بزرگ
زی و زنتهرایی   جرایی تلفری بالرة سرینه     دهان و پوزه، جابره 

مهلفرة زصرلی دوم نیرز     . همچنرین، شکا  نبششری زسرت  
جایی شکمی بالرة پشرتی،    شدن س ، جابه کوچک  کنند بیان
شردن   عر ض  مخ جی و شکمی، کرم  ةجایی تلفی بال جابه

ایی جر  شدن ساقة دمری، جابره   پشتی، پهنبدن در ناحیة بالة 
زی، زنتهرای   شدن فاصلة بین بالة سرینه  پشتی چشم، کوچک

 .(2)شکل شکا  نبششی و لبة زی ین چشم زست 
به سه سیزده گ وه مورد ب رسی رز  CVAننالیز 

( و تمررامی 3)شررکل  کرر دگرر وه عمررده تق رریم   

عرض  رودخانه هحوز استان

 جغرافیایی

 ارتفاع از سطح دریا طول جغرافیایی

 594 45˚50'03" 34˚23'25" دی ه دجله ک مانشاه

 35˚18'47" سپید ب گ دجله ک دستان 

 
"42'20˚46 1094 

 33˚48'59" س زب کیوره دجله ل ستان 

 
"22'43˚48 

 
1521 

 دو بوی زحم یلویهککه 

 دبوی زحمدببوبوی بوی زحم

 

 30˚57'59" بشار دجله

 
"36'19˚50 

 
2416 

 دو بوی زحم یلویهککه 

 
 

 30˚57 '60" لودزب دجله

 
"29'15˚51 

 
1453 

 50‌2235˚13'‌41"‌32˚31'‌7" دیمه گاوتونی چهار محال بختیاری
 2383 50˚23'04" 32˚34' 32" ززینده رود گاوتونی زصفهان
 1418 54˚23' 48" 28˚57'12" عکس رستم ه مز فار 
 1915 52˚11' 24" 29˚38'26" نقاجق ه تلیج فار 
 165 51˚23' 44" 29˚28'02" دزلکی تلیج بوشه 
 2197 57˚14' 32" 30˚31' 48" ح ن نباد ک مان ک مان
 1386 57˚40' 75" 28˚55' 72" هلیل رود جازموریان ک مان
 1430 50˚50' 27" 35˚57' 13" ک دزن دریاچه نمک زلب ز
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حاصرل   Pزرزش  زسرا   های مورد مطالعه ب  جمعیت
ر زز نظر   با ده هرززر تکر ز   Permutation testننالیز زز 

(. >0001/0Pدزری رز نشان دزد )‌اتفاوم معن بدن شکل
های مورد مطالعه نیرز   بین گ وه Mahalanobis ةفاصل

 بر   نورده شرده زسرت.   2زز نظ  شکل بدن در جدول 

زین زسا  کمتر ین فاصرله زز نظر  شرکل بردن برین       
گر زن زز   چرم  ةو رودتانر دیر ه   ةرودتانهای  جمعیت
و بیشررت ین فاصررله رز   زسررت (60/3دجلرره )  حرروز

دریاچه نمرک و    ک دزن زز حوز ةهای رودتان جمعیت
 ( دزشت.49/11ه مز )  عکس رستم زز حوز ةنرودتا

 

 جمعیت سیاه ماهی توئینی مورد مطالعه سیزدهشکل بدن  PCAنمودار . 2شکل 

 شکل بدن سیزده جمعیت سیاه ماهی توئینی مورد مطالعه CVA. نمودار آنالیز 3شکل 
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 CVAهای مورد بررسی حاصل از آنالیز  شکل بدن گروه Mahalanobisفواصل . 2جدول 

 

های مورد  ب رسی زلگوهای ریختی شکل بدن گ وه
شرده در شربکة ترییر      مطالعه ب  زسا  نتایج مصورسرازی 

هرای مختلرف زیرن     شکل نشان دزد که شکل بدن جمعیت
در  4شرکل   کند که در گونه زز زلگوهای متنوعی تبعیت می

زی نورده شرده   مقابل دنردوگ زم حاصرل زز ننرالیز توشره    
های مورد نظ  زز لحراظ شرکل    زست. ب  زین زسا ، نمونه

(. شراتة  4بدن در دو شاتة مجرزز قر زر گ فرت )شرکل     
مراهی تروئینی رودتانرة     های سیاه تارجی م بوط به نمونه

ک دزن زز حوز  دریاچة نمک بود که در زعضای نن عر ض  
و  7، 6هرای   جایی لندمارک ت  )م بوط به جابه کبدن کوچ

جرایی   (، موقعیت بالة پشتی تلفری )م بروط بره جابره    13
جرایی   (، س  کوچک )م بوط بره جابره  8و  7های  لندمارک
(، پوز  کوتاه و متمایل بره سرمت   17و  1، 3های  لندمارک

(، موقعیرت بالرة   1جرایی لنردمارک    پایین )م بوط به جابره 
تر  )م بروط بره     ی شکا  نبششری قردزمی  زی و زنتهای سینه

تر    ( و سراقة دمری کوتراه   14و  4های  جایی لندمارک جابه
شراتة دوم شرامل    ( بود.9جایی لندمارک  )م بوط به جابه

هرای جازموریران،    سه زی شاته بود م بروط بره جمعیرت   
 سر زب  بشار، های ک مان و لودزب در شاتة زول، جمعیت

هرای   دوم و جمعیرت در شراتة   دیر ه  و گر زن  چم کیوره،
نقراج، رودتانرة دزلکری، رودتانرة      رود، رودتانة ق ه ززینده

 شاتة سوم.   دیمه و رودتانة عکس رستم ه مز در
در زی شاتة زول شکل بردن جمعیرت جازموریران    

ت  زز دو جمعیت ک مان و لودزب برود. بر  زسرا      متفاوم
ها، جمعیرت جازموریران دزرزی    جایی لندمارک زلگوی جابه

ت ، دهان فوقانی، پوز  کوتراه و کمری متمایرل     کس  کوچ
و  1هرای   جرایی لنردمارک   به سمت پایین )م بوط به جابه

(، موقعیت چشم نزدیک به لبة براییی ترط عمرود بر      17
(، شرکا   3و  2های  جایی لندمارک چشم )م بوط به جابه

جرایی   تر  )م بروط بره جابره     زی قدزمی نبششی و بالة سینه

 گران چم دیره رود هلیل کردان لوداب رود زاینده
  سراب
 کیوره

 آقاج قره دیمه کرمان دالکی
عکس 
 رستم

 

 ق ه نقاج 10/6           

 دیمه 69/6 05/4          

 ک مان 75/9 71/7 60/7         

 دزلکی 75/6 33/6 93/6 53/8        

       03/7 67/7 21/7 46/7 72/8 
  س زب

 کیوره

 گ زن چم 24/7 67/5 20/6 13/7 79/6 86/6      

 دی ه 40/7 21/6 76/6 89/6 19/7 52/6 60/3     

 رود هلیل 73/10 78/8 06/9 91/5 15/10 95/7 61/8 09/8    

 ک دزن 49/11 31/8 72/8 06/5 46/9 97/7 56/9 77/8 84/5   

 لودزب 14/10 79/7 22/8 90/4 81/7 07/7 19/8 11/7 67/6 19/6  

 رود ززینده 47/6 96/4 93/6 04/8 72/5 05/6 01/6 61/5 39/8 36/8 44/7 

 بشار 44/7 53/6 56/6 40/6 63/5 17/4 66/5 95/4 42/7 94/7 27/6 60/5
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(، قاعد  بالة پشتی کوچرک )م بروط   14و  4های  لندمارک
(، قاعرد  بالرة مخ جری    7و  6هرای   جایی لندمارک به جابه
( و 12و  11هرای   جایی لنردمارک  ت  )م بوط به جابه بزرگ

جرایی   ت  و کوتاه )م بوط بره جابره   زنتهای ساقة دمی فش ده
( بود. زعضای جمعیرت ک مران نیرز دزرزی سر      9لندمارک 

جرایی   ت  )م بوط بره جابره   تاهت ، پوز  کو کوچک و فش ده
(، موقعیت زنتهرای شرکا  نبششری و    17، 1های  لندمارک

پشررتی )م برروط برره  -زی بررا موقعیررت قرردزمی بالررة سررینه
(، سراقة دمری درززتر     14و  4هرای   جرایی لنردمارک   جابه

(، عر ض  10و  9، 8هرای   جایی لنردمارک  )م بوط به جابه
  بالرة  تر ‌کمت  بدن در ناحیة بالة شرکمی، موقعیرت پشرتی   

( و قاعرد  بالرة   13جایی لنردمارک   شکمی )م بوط به جابه
و 12هرای   جایی لندمارک ت  )م بوط به جابه مخ جی بزرگ

( بود. همچنرین، زعضرای رودتانرة لرودزب دزرزی سر       11
جرایی   کوچک، پروز  کوتراه و زیر ین )م بروط بره جابره      

زی،  (، موقعیت پشتی بالرة سرینه  5و  17، 3، 1های  لندمارک
جرایی   ی شرکا  نبششری پشرتی )م بروط بره جابره      زنتها

(، سرراقة دمرری درززترر  )م برروط برره 14و 4هررای  لنرردمارک
عر ض در   ( و بدن کرم 10و  9، 8های  جایی لندمارک جابه

( برود  13جایی لندمارک  ناحیة بالة شکمی )م بوط به جابه
 (.4)شکل 

گ زن و دیر ه   های چم جمعیت ،در زی شاتة دوم
زسرا    تر  برود. بر     نزدیرک  زز لحاظ شکل بدن به هم

مراهی   هرای جمعیرت سریاه    جایی لندمارک جابه ،زلگویی
توئینی س زب کیوره دزرزی س ی با موقعیرت فوقرانی و   

و  16، 1هرای   جرایی لنردمارک   کوچک )م بوط به جابه
(، دهرران فوقررانی و لبررة زیرر ین چشررم )م برروط برره 17

زی و  (، بالررة سررینه16و  17هرای   جررایی لنرردمارک جابره 
قردزمی )م بروط بره     -ی شرکا  نبششری شرکمی   زنتها
(، بالة پشتی با موقعیت 14 و 4های  جایی لندمارک جابه

( و 7و  6هرای   جرایی لنردمارک   جلویی )م بوط به جابه

ساقة دمی کشیده، پهن و متمایل به سرمت برایی بردن    
 .بود (10و  9، 8های  جایی لندمارک )م بوط به جابه
کوتراه، دهران    پروز  بشار دزرزی  رودتانةجمعیت 

(، بالرة  17و 1ی هرا  کیی لندمارجا جابهفوقانی )م بوط به 
تر  )م بروط بره     زی و زنتهای شکا  نبششی شکمی سینه
(، ع ض بردن بیشرت  در   14و  4ی ها کیی لندمارجا جابه

( و 13یی لنردمارک  جرا  جابهناحیة بالة شکمی )م بوط به 
یی جرا  جابره بالرة مخ جری کوچرک )م بروط بره       قاعد 
( ب ریار مشرابه شرکل کرل بردن      12و  11ی ها کلندمار

ه نیرز دزرزی سر    دیر   رودتانرة ها بود. جمعیت  جمعیت
متمایررل برره سررمت بررای و دهرران فوقررانی )م برروط برره  

زی و  (، موقعیت بالة سینه17و  1ی ها کیی لندمارجا جابه
بره   )م بوط تلفی -زنتهایی شکا  نبششی زندکی شکمی

(، موقعیرت بالرة پشرتی    14و  4یهرا  کیی لندمارجا جابه
(، 7و  6ی هرا  کیی لنردمار جرا  جابره قدزمی )م بروط بره   

ساقة دمی در زعضای زین گر وه درزز )م بروط بره     زنتهای
( و بالة شرکمی تلفری برا عر ض     9یی لندمارک جا جابه

   .بود( 13یی لندمارک جا جابهبیشت  بدن )م بوط به 
فوقرانی   دزرزی س ی کاملاً نیز گ زن جمعیت چم

یی جررا جابررهو بررزرگ بررا دهرران فوقررانی )م برروط برره 
زی و  سررینه(، موقعیررت بالررة 3و  17، 1ی هررا کلنرردمار

تلفی )م بروط   ر  زنتهایی شکا  نبششی کمی شکمی
(، زنتهرای شرکا    14 و 4ی هرا  کیی لندمارجا جابهبه 

نبششرری نزدیررک برره لبررة زیرر ین چشررم )م برروط برره 
(، بالة پشرتی قردزمی   16و  15ی ها کیی لندمارجا جابه

یی جا جابهبا ع ض کمت  بدن در زین ناحیه )م بوط به 
لة شکمی تلفی با ع ض بدن (، با7و  6 یها کلندمار

ی هرا  کیی لندمارجا جابهپهن در زین ناحیه )م بوط به 
یی جرا  جابهت  )م بوط به  (، زنتهای ساقة دمی طویل13

تر  هرم    ی مخ جی و دمی نزدیکها ( و باله9لندمارک 
   .بودند (11و  10ی ها کیی لندمارجا جابه)م بوط به 
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تفاوت هر  ةدهند های تغییر شکل نشان ای شکل بدن سیزده جمعیت سیاه ماهی توئینی مورد مطالعه )شبکه . نمودار آنالیز خوشه4شکل 

 (استگروه نسبت به شکل میانگین 
 

های دیمه و عکرس   جمعیت ،در زی شاتة سوم
هرا   م شباهت باییی به هم دزرد و شرکل بردن نن  رست

)شکل  زستنقاج و دزلکی  رود، ق ه ت  زز ززینده متفاوم
در  هررا کیی لنرردمارجررا جابررهزسررا  زلگرروی  (. برر 4

جمعیت عکس رستم بیشت ین تفاوم م بوط به تریی  
جلویی بدن برود.   ةی م تق  در نیمها کجایگاه لندمار

تر    تر  و عر ی    زعضای زین گ وه دزرزی سر  برزرگ  
(، 17و  16، 3، 1ی هرا  کیی لنردمار جا جابه)م بوط به 

یی جررا جابررهترر  )م برروط برره   زی شررکمی‌سررینه بالررة
 ناحیة( و ع ض بدن کوچک در 14و  4ی ها کلندمار

و  11ی ها کیی لندمارجا جابهبالة مخ جی )م بوط به 
در زعضای زین جمعیت، ع ض در  ،. همچنینبود (12

)م بوط به  ت  کوچکدمی زندکی قدزمی و  ساقةزنتهای 
تر    پهرن   ( و زنردزز 10و  9، 8ی ها کیی لندمارجا جابه

برردن در ناحیررة بالررة پشررتی و شررکمی )م برروط برره   
 . بود (12و  5، 6 یها کیی لندمارجا جابه

ت ،  کشیده پوز نقاج نیز دزرزی  ق ه رودتانةجمعیت 
یی جررا جابررهترر  )م برروط برره  ترر  و عرر ی  زرگسرر ی برر

زی  سرینه  بالرة  قاعد ( و زبتدزی 16و  17، 3، 1ی ها کلندمار
یی جرا  جابره و زنتهای شکا  نبششی تلفری )م بروط بره    

در زین گ وه ع ض ساقة دمری   .بود( 14و  4 یها کلندمار
ی هرا  کجایی لنردمار  )م بوط به جابه ت  کوچکت  و  فش ده

ی پشرتی و شرکم   بالرة  ناحیرة ت  در  باریک( و بدن 10و  8
 .  زست (12و  7، 6 یها کیی لندمارجا جابه)م بوط به 
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تر    ت ، س  عر ی   بزرگ پوز جمعیت دیمه دزرزی 
 یهرا  کیی لندمارجا جابهو متمایل به سمت پایین )م بوط 

یی جرا  جابره (، موقعیت شکمی چشم )م بوط 16و  17، 1
زی تلفری   الة سرینه (، زنتهای شکا  نبششی و ب2لندمارک 

و  4ی هرا  کیی لندمارجا جابهو باییی، بدن کشیده )م بوط 
ی هرا  کیی لنردمار جا جابهت  )م بوط  (، ع ض بدن پهن14
یی جرا  جابره  بره  تر  )م بروط   ( و ساقة دمی بزرگ7و  6، 5

 .  زست (10 و 9ی ها کلندمار
 پوز رود دزرزی س ی بزرگ، پهن و  جمعیت ززینده

(، 3و  7، 1ی هرا  کیی لنردمار جرا  بره جاکشیده )م بوط به 
یی جرا  جابره پشتی )م بوط به  بالة ناحیةع ض کم بدن در 

یی موقعیت زنتهرایی شرکا    جا جابه(، 7و  6ی ها کلندمار
زی برره سررمت تلفرری )م برروط برره  نبششرری و بالررة سررینه

 کدمری کوچر   سراقة ( و 14و  4ی هرا  کیی لندمارجا جابه
 .  زست (10و  9، 8ی ها کیی لندمارجا جابه)م بوط به 

 پرروز دزلکرری نیررز دزرزی  رودتانررةهررای  نمونرره
(، بالرة پشرتی   1یی لندمارک جا جابهکشیده )م بوط به 

یی جرا  جابهعقبی با بدن پهن در زین ناحیه )م بوط به 
(، طررول سرراقة دمرری کوترراه و  7و  6ی هررا کلنرردمار

)م بروط   هموقعیت بالة مخ جی تلفی و نزدیک به بال
 .بود (8و  11، 10ی ها کیی لندمارجا جابهبه 

 گیری و نتیجه بحث. 4
های مورد مطالعه  جمعیت نتایج زین تحقیق نشان دزد که

. در زین تحقیق زست به لحاظ ریختی زز یکدیگ  متمایز
سررنجی هندسرری تمررایز بررین    بررا زسررتفاده زز ریخررت 

نشکار شد که  بیرانگ    های مورد ب رسی کاملاً جمعیت
سازگاری بره   ،جر زفیایی ةتمایز ریختی وزب ته به فاصل

هرا   و حتی تعلق زحتمرالی نن  ها های زی تگاه نن ویژگی
 ,.Langerhans et al) زسرت  هرای متفراوم   بره نرزیره  

هررای ماهیرران در    ب رریاری زز گونرره   (. زساسررا2010ً
 دهند های ریختی نشان می های مختلف تفاوم زی تگاه

(Robinson and Wilson, 1994; Wimberger, 

1994; Robinson & Wilson, 1995; Smith & 
Skulason, 1996; Ruzzante et al., 1998; 

Mittelbach et al., 1999; Holtmeier, 2001 .) 
 ةب رسری و مقای ر  زز ننجا که هد  زیرن تحقیرق   

هرای سریاه    شناتتی( جمعیرت  شکل بدن )ویژگی ریخت
به منظور شناسرایی   های دزتلی زی زن ماهی توئینی در نب

سرنجی   نتایج با زستفاده زز روش ریختها بود،  ریختی نن
هررای  هررای ریخترری جمعیررت هندسرری توزن ررت تفرراوم

 .تروبی نشرکار کنرد    مختلف سریاه مراهی تروئینی رز بره    
در منراطق   رز هرا  بهتر  نن همچنین، زین نترایج شناسرایی   

ب رسری  نترایج   کنرد.  پرذی  مری   زمکان جر زفیایی مختلف
سیزده ، سنجی هندسی ریخت ا ب  زسا  روشه جمعیت

زز نظر    به چهار گر وه مختلرف  رز جمعیت مورد مطالعه 
جمعیت رودتانرة   ب  زین زسا ، .ک دتفکیک  شکل بدن

 یبرردن بررودرز تشررکیل دزده  یگرر وه مجززیررکرره کرر دزن 
ت  و متمایل به سمت  ت ، پوز  کوتاه ت ، س  کوچک باریک

تر    زی قردزمی  سرینه  تر  و بالرة   پایین، ساقة دمی کوچرک 
های قابل تشرخیص   منزلة ویژگی ها به . زین ویژگیدزشت

زسرا  نترایج زیرن مطالعره سره       . بر  زسرت جمعیت زین 
جمعیررت ک مرران، جازموریرران و لررودزب برره دلیررل      

ننرالیز   ة، یک گ وه زز زی شرات ریختیهای متعدد  شباهت
ای جمعیرررت زعضرررزی رز تشرررکیل دزد، ولررری  توشررره

پروز    تر ،  دهران فوقرانی   تر ،  کوچرک جازموریان بردنی  
ت  به تط  ت  و متمایل به سمت پایین، چشم نزدیک کوتاه

تر ، بالرة مخ جری     زی قدزمی عمود بایی چشم، بالة سینه
ها م بوط به زرتفا  بدن،  که زین ویژگی تشدز یت  بزرگ

 زسرت، کره   زی و زندزز  ساقة دمی جایگاه دهان، بالة سینه
ثی  أپرذی ی ریختری تحرت تر     ا به وزسطة زنعطر  زحتمایً

ینرد  زسرازگاری در ف   بره وزسرطة   و فاکتورهای محیطری 
   (.Guill et al., 2003ه زست )تکامل موجود حاصل شد

های م بوط  نتایج همچنین نشان دزد که جمعیت
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گر زن،   )دی ه، چمدجله   حوزهای مختلف  به رودتانه
هرای شرکل بردن     ( به دلیل شباهتکیوره  س زببشار، 
 ةفاصرل  ةگی ند کره بیرانگ  رزبطر    گ وه ق زر می در یک

  دهند نشان ،جر زفیایی و شکل بدن یا به عبارم دیگ 
 Mohadesi et) سرت ها تر  نن  ژنتیکی نزدیرک  ةرزبط

al., 2013; Eagderi et al., 2013.)    در زیرن گر وه
گر زن و دیر ه شرباهت     های چرم  دو جمعیت رودتانه

هرای مشرخص    ویژگری بیشت ی به یکدیگ  دزرند کره  
دجله زلبته برا زنردکی     ها همانند سای  زعضای حوز نن

متمایل به سرمت   ت  و کاملاً تفاوم شامل س ی بزرگ
زی و زنتهرای   ت ، موقعیرت بالرة سرینه    بای، دهان فوقانی

تر ،   تلفی، بالة پشتی قردزمی  -شکا  نبششی شکمی
ع ض بدن بیشرت    هناحیت  و در زین  بالة شکمی تلفی

هرای   ت  زست. زز ننجرا کره ویژگری    دمی طویل ةساقو 
ها و سراقة   م بوط به جایگاه س  و دهان، موقعیت باله

دمی در قالب صفاتی مانند شکل بدن، زلگوی ترذیه و 
هرای   ه  کدزم زز زین ویژگری  ،کند زلگوی شنا ب وز می

عملک دی م تبط با زی تگاه به وزسرطة   یریختی مزیت
 ,Eklov & Jonsson) زسرت پرذی ی ریختری   ‌زنعطا 

2007; Januszkiewicz & Robinson, 2007.) 
های دیمه، عکرس   جمعیت رودتانه ،در نهایت

نقاج و دزلکی زز لحراظ شرباهت    رود، ق ه رستم، ززینده
شکل بدن در یرک گر وه ق زرگ فرت، در زیرن گر وه      

های عکس رستم و دیمه شباهت بیشت ی بره   جمعیت
جمعیت عکرس  های قابل شناسایی  . ویژگیشتهم دز

ت ، ع ض بردن   زی شکمی ت ، بالة سینه رستم س  بزرگ
و  تر   کوچرک کمت  در ناحیة بالة مخ جی، ساقة دمری  
تر  و جمعیرت    متمایل به سمت بای و زرتفا  بدن پهن
ت  و متمایل به  رودتانة دیمه دزشتن پوزه و س  بزرگ

زی  تر ، بالرة سرینه    سمت پایین، موقعیت چشم شکمی

زرتفررا  برردن بیشررت  و سرراقة دمرری  تلفرری و برراییی،
 پرذی   هرای تفکیرک   ویژگری  ،ت  زست. همچنرین  بزرگ

، تر   کوچرک دیگ  زعضای زین گ وه شامل ساقة دمری  
 .  زستت   زی تلفی ت  و بالة سینه پوز  کشیده

فاکتورهای محیطی بره وزسرطة زنتخراب طبیعری     
سبب زفززیش کارزیی یرک ریخرت در برین زفر زد یرک      

هررای نن در  جدزسررازی جمعیرت زی رتگاه و در نتیجره   
ززیری   شرود، کره سربب گونره     های مختلف مری  زی تگاه

هاسرت   سری  تکراملی جمعیرت     دهنرد  شود که نشان می
Smith & Skulason, 1996)  هرای  ‌(. بنراب زین تفراوم

هرای مرورد ب رسری عرلاوه بر       ‌شکل بدن بین جمعیت
هرا تحرت ترأثی  فاکتورهرای      پذی ی ریختری نن  زنعطا 

( بیرانگ  تعلرق زحتمرالی    Guill et al., 2003محیطری ) 
. زسرت ززیی  یند گونهزمتفاوم به وزسطة ف  ةها به نرزی نن

هرای ریختری مختلفری در برین      با توجه به زینکه تفاوم
های مختلف بیان شده زسرت   زعضای زین گونه در حوزه

هرای   و محققان زعتقاد به جدزسازی زین گونه بره گونره  
 ,Krupp, 1985; Bianco & Banarescuمتعدد دزرند )

سرنجی سرنتی و    ولی مقای رة ویژگری ریخرت    ،(1982
هرای مختلرف    شمارشی زعضرای زیرن گونره در حروزه    

هرا   زسرا  زیرن ویژگری    هرا رز بر    زمکان جدزسرازی نن 
روش  ،(. بررا وجررود زیررن  Coad, 2014دهررد ) نمرری
سنجی هندسی برا قابلیرت برای در نشکارسرازی      ریخت
سرنجی   ریخرت هرای ریختری ن ربت بره روش      تفاوم

هررای شررکل برردن در بررین   سررنتی، توزن ررت تفرراوم 
بر  زسرا    های مختلف سیاه مراهی تروئینی رز    جمعیت

 ،نشران دهرد. زز زیرن رو   فاصلة جر زفیایی و زی رتگاه  
شررناتتی و  زبررززری برر زی مطالعررام ریخررت منزلررة هبرر

  رود. به کار میها  روشسای  شناسی در کنار  نرزیه
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