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 22/9/1396 تاریخ تصویب:      21/1/1396تاریخ دریافت: 

 چکیده
در ( Barilius mesopotamicus Berg, 1932) النهرینبینماهی سبیلهای سنجی هندسی جمعیتایسه ریختقمدر مطالعه حاضر به 

ها و یافتن های شکلی احتمالی در بین جمعیتپرداخته شد. هدف از این مطالعه بررسی تفاوت ایران حوضه رودخانه دیاله و تیگره در
 یر وچنگوله، کنگ یمه،می هارودخانه ازی ماهسبیلقطعه  ۹۹های جداافتاده این گونه به منظورهای حفاطتی بود. به این منظور جمعیت

و پس از انتقال  یتتثب %۱0 یندر فرمال، هوشیب ٪۱ یخکها توسط محلول گل میسپس ماه شد. یبردارنمونهیرج با استفاده از تور پره دو
سپس برداری شد و عکسها . از سمت چپ سطح جانبی نمونهشدند ینگهدار یومتریو انجام ب یزنجهت شماره %70در الکل یشگاه به آزما

های پروکراست، با روش آنالیز از پس حاصل هایداده قرار داده شدند. یبعدود یرتصاو یبررو Tpsdig2افزار با استفاده از نرم لندمارک ۱5
 داری در بینها اختلاف معنیسنجی هندسی جمعیتای تحلیل شدند. مقایسه ریختو آنالیز خوشه PCA ،CVAآماری چندمتغیره 

ها و الگوهای شکل بدنی در راستای محورها بندی جمعیتگروه CVAو  PCAهای های مورد مطالعه نشان نداد، هرچند در آزمونرودخانه
ه های مورد مطالعهایی نشان داد که ناشی از تفاوت در اندازه و شکل سر، ارتفاع بدن و طول ساقه دمی بود. بنابراین، هرچند جمعیتتفاوت

 پوشانی داشتند، ولی جمعیت کنگیر گروه مجزایی را تشکیل داد.همبا یکدیگر 

 .شکل یسهمقا یرج،رود دو یر،رود چنگوله، رود کنگ یمه،پروکراست، رودم واژگان کلیدی:
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 مقدمه . 1
ماهیان در  هایها و جمعیتشناسایی گونه

-زیستی و تحقیقات مربوط به ویژگیحفاظت از تنوع

ومیر، همآوری، ها از قبیل رشد، مرگهای زیستی آن
 Ibanez) ای و چرخه حیات ضروری استروابط تغذیه

et al., 2007 .)هایخصوصیات ریختی از قبیل ویژگی 
ور طها بهسنجی، شکل اتولیت و فلسشمارشی، ریخت

-ها و جمعیتشناسایی و تشخیص گونهای در گسترده

 ,.Ihssen et al)شود کار برده میهای ماهیان به

1981; Cardin 2000; Poulet et al., 2005.) 
داران داشته و تا مهره ینگونه را در ب یشترینب یانماه

شده است  ییها شناساگونه از آن 3۴000از  بیشکنون 
یم یستز یرینش یهاها در آباز آن %۴0 که حدود

به جهت  یآب یهایستمدر اکوس یانماه یبررس یند.نما
حفاظت،  ی،رفتارشناس ی،شناستکامل، بوم یبررس

 یو پرورش ماه یرذخا یبرداربهره ی،منابع آب یریتمد
 Nelson et al., 2016; Froese) است یتحائز اهم

and Pauly, 2017 .)و وجود  یرانا یادبا وجود وسعت ز
ها، ها، نهرها، رودخانهمتنوع و فراوان )چشمه یمنابع آب

ها و یجخل ی،و مصنوع یعیطب یهایاچهها، درتالاب
ها آن یرو یزیناچ یشناسیها(، مطالعات ماهآببندان

 ی،شناسیباییاز نظر ز یبوم یانماهاست. صورت گرفته 
 یاراد یستیزو تنوع یاتح یهاو ارتباط شبکه یآموزش

 یندهنما یههر ناح یانهستند. ماه یتارزش و اهم
باشند. یم یهآن ناح یآب یطمح یشناختبوم یطشرا
 یتاهم یدارا یاز لحاظ اقتصاد یانماه یناز ا یبرخ

 ینهتوان در زمیم یانماه ینهستند. باشناخت ا
و  ریها بهره جست و با تکثاز آن یمصنوع یوتکنیکب

 .دنمو یریاز کاهش نسل آن ها جلوگ یپرورش مصنوع
 یختیهای ریژگیو یریپذمطالعه انعطاف

های متفاوت از نظر یطگونه که در مح یکهای یتجمع
کنند، امکان درک یم یزندگ یستگاهیز یاتخصوص

 یطیحم ییراتتغ یرتحت تاث یختیر ییراتبهتر روند تغ
به (. Kuliev, 1984) کندیها فراهم میترا در جمع
 جهیممکن است نت یشناختیختتر، تنوع ریقعبارت دق

ای، های منطقهسازگاری یختی،ر یریپذانعطاف
رابطه  ای یستیعوامل ز یکی،اکولوژ یاتخصوص ییراتتغ

امل تک ین،باشد. بنابرا یندهافرآ یناز ا یکمتقابل هر 
 یستیز یطها به شراسازگاری آن یجادها باعث ایتجمع

 لیتواند دلیامر، خود م یندر مناطق مختلف شده که ا
 ینب یکیو ژنت یشناختیختوجود آمدن اختلافات رهب

 باشد یانهای ماهگونه ینب ینها و همچنیتجمع
(Nicieza, 1995; Tjarks, 1999 .)های یژگیو
 یطاز مح یناش ییراتنسبت به تغ یانماه یختیر

 بر یرگذاردارند از جمله عوامل تاث ییبالا یتحساس
 اهی،یآب، پوشش گ یانبه نوع بستر، جر توانیم یختر

اره اش ییبه منابع غذا یدسترس یزانرقابت، شکار و م
-یستز یندهایانواع فرآ .(Nicieza, 1995) کرد

ا سازگاری ب یی،فردزا یندفرآ یماری،مانند ب یشناخت
اعث درازمدت ب یتنوع تکامل یاو  یستگاهیفاکتورهای ز

ها از آن ییهاقسمت یاافراد  ینتفاوت در شکل ب یجادا
برای درک  یشکل، روش یزرو آنالینشود. از ایم

 است یختیهای رشکل ییرالگوهای مختلف تغ
(Zelditch, 2004). 

 یراز ز Barilius (Howes, 1991) جنس
 32که  (Coad, 2017) است Danioninae خانواده

جنس از  ینشود. پراکنش عمده ایگونه را شامل م
جله و د یزآبر، در حوضه است یلندکشور پاکستان تا تا

ا جنس ب ینگونه از ا یکتنها  یزن کشور ایرانفرات و 
 Barilius) النهرینماهی بینسبیل نام

mesopotamicus Berg, 1932)  وجود دارد. این
 یدارا اغلببا جثه کوچک است که  یاگونه ماهی

 (Liao et al., 2011) متر استیلیم 5۱کمتر از  یطول
ند هست ییفک بالا یبر رو یلکجفت سب یک یداراو 

-یندرصد طول سر است، با ا ۱0که طول آن در حدود 

 یتجمع .هستند یتقابل رو یسخت ها بهیلکحال سب
 یهادر رودخانهیران ا محدود و در گونه نسبتاً ینا

 Keivany et) شودیم یافتو بوشهر تیگره  حوضه

al., 2016.) یماه ینا یستگاهدرجه حرارت آب در ز 
 تا آن یکیالکتر یتهدا ،گرادیدرجه سانت ۱2-2۴ ینب

 ینا است.آرام تا تند  آب یانو جر میلی زیمنس 5/۱0
وجود  ینالنهریندر جلگه ب یینها در ارتفاعات پاآب

 یهاکوه یهادر نهرها و رودخانه یانمونه یچدارد و ه
 یهحاش یشترب یماه ینا .استنشده یدهزاگرس د

زهیو سنگر یعمق با بستر گلکم ینهرها یاها رودخانه
این ماهی در فصل بهار تولیدمثل . دهدیم یحرا ترج یا

-یاستفاده مآبزی  مهرگانیاز ب یهجهت تغد و کندمی
آن مشخص  شناسیهای زیستکند. بسیاری از جنبه

 .نیست
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است که  یتجهت حائز اهم ینمطالعه حاضر از ا
 یبوم یهانهگو یا،ها در سراسر دندر حفاظت از گونه

هستند،  یارزش خاص یدارا یکیژنت یرهکه از نظر ذخ
هر  یژهو یهایستگاهها در زمحدود شدن آن یلبه دل

حفاظت به خود  یریترا در مد یشتریب یتکشور اولو
با توجه به . (Almaca, 1984) دهندیاختصاص م

 یزحوضه آبر یبوم النهرینماهی بینسبیلکه گونه ینا
 یاست و مطالعات بر رو یراندجله و فرات و کشور ا

-Jouladeh) اندک و محدود است یارگونه بس ینا

Roudbar and Vatandoust, 2015; Jouladeh-

Roudbar et al., 2017.) همه جانبه  یبررس ین،بنابرا
 یکیگونه از جهات مختلف از جمله مورفولوژ ینا

 تییراتغ یمطالعه بررس ینا اصلی هدف .است یضرور
ی در ماه ینا یختیر ییرپذیریو تغیختی شکل ر
 های حوضه دیاله و تیگره در ایران است.رودخانه
 

 ها. مواد و روش2
های دیاله و از حوضه رودخانه جمعیت چهار

 ۱ )شکل گرفت قرار بررسی مورد مطالعه این تیگره در
-ماهی بینسبیلقطعه  ۹۹مطالعه  یندر ا (.۱جدول  و

 یهارودخانههای رودخانه دیاله )سرشاخه از النهرین
 یبرا شد. یبردارنمونهیرج(  دو یر،چنگوله، کنگ یمه،م
ها یسپس ماه .ها از تور پره استفاده شدنمونه یدص

هوش شدند. یب ٪۱ یخکم توسط محلول گل
و پس  یتتثب %۱0 ینهوش شده در فرمالیب هاییماه

و  یزنجهت شماره %70در الکل یشگاه از انتقال به آزما
   شدند. ینگهدار یومتریانجام ب

ا ب یجیتالد یرها، تصاولندمارک یهمنظور تهبه
 ۱0کانن از فاصله  یکسلیمگاپ 8 یناستفاده از دورب

 یشد. برا یبردارنمونه عکس ۴60، از یمترسانتی
 ،یندورب یماتشامل تنظ یطشرا یتمام یبردارعکس

اندازه لنز ، فاصله  یی،نمابزرگ یزانفوکوس، م یزانم
 یکسان ینهنور زم ینها و همچناز سطح نمونه یندورب

 Tpsdig2 افزارها با استفاده از نرممارکبود. سپس لند
قرار داده شدند.  یدوبعد یرتصاو یبر رو ۱.۱نسخه 

 از یکهر  یتشده و موقع یفتعر یهالندمارک یستل

 .یبردارمشخصات مناطق نمونه  -1جدول 

تعداد  نام منطقه ردیف

 هانمونه

 سطح دریاارتفاع از  مختصات جغرافیایی

 )متر(

EC 
(µs

) 

T(°C) 

 N, 45°42'۱3"E 366 2۱5 8/30"53'53°33 2۱ کنگیر ۱
 N, 46°34'32"E 23۱ 26۱ 8/32"43'02°33 39 چنگوله 2
 N, 47°9'23"E 2۱3 ۱44 30"40'44°32 28 میمه 3
 N, 47°32'36"E 244 535 4/30"۱۱'39°32 ۱۱ دویرج 4

 

 .(Keivany et al., 2016). دویرج( ۴. میمه، 3، چنگوله. 2، کنگیر. 1برداری )نقاط نمونه تقریبی نقشه موقعیت - 1شکل 
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نشان داده شده  2و شکل  2 در جدول یببه ترتها آن
ها با نمونه یهالندمارک یگاهجا یگذارهمی . رواست

کل ش یرغ ییراتپروکراست و حذف تغ یزاستفاده از آنال
 tpsRelw افزارنرم با( یتجهت و موقع یاس،)شامل: مق

ه درج یبررس یبرا یانسوار یزنجام شد. آنالا 5.۱نسخه 
-شیپ یها پس از بررسگروه ینب یهاتفاوت یداریمعن

شکل بدن  ییراتتغ یمصورساز. ها انجام شدفرض
 tpsspline افزارکل با نرم یانگیننسبت به شکل م

 هر یشکل انجام شد برا ییردر شبکه تغ20.۱نسخه 
 هر یابتدا و انتها یشکل برا ییرشبکه تغ RW یزآنال

Relative warp یلنمودار تحل یشده و بر رو یینتع 
تا با استفاده  یدمنطبق گرد( CVA) یکانون یرهایمتغ

-ونهها و گیتجمع ینشکل ب ییرجهت تغ یرتفس ،از آن

دست آمده شکل بدن هب یهاشود. داده ریپذها امکان
 یرهچندمتغ یزهایمورد مطالعه با آنال یهایتجمع
(، و به منظور مطالعه PCA) یاصل یهابه مؤلفه یهتجز

 یهتجز یزها، آنالیت جمع ینب ییحداکثر جدا
( مورد استفاده قرار گرفت. CVA) یکانون یهمبستگ

 افزار با استفاده از نرم یانگینمحاسبه شکل م

tpsRelw افزارانجام شد. از نرم Morphoj  2نسخه 
صورت  به یشکل یهاتفاوت یدنکش یربه تصو یبرا یزن

 .استفاده شد خطیبرون
 یه( که بر پاPCA) یاصل یهالفهؤم یلتحل

است با شده یریگاندازه یهادادهیس ماتر یانساروکو
-ها بهیتجمع یانمنظور اختلاف در مهرسم نمودار و ب

 مرتبط یهایانسوار یاصل یهالفهؤم یلکار رفت. تحل
صورت شده را به یریگاندازه یرهایبا هر تعداد متغ

و خلاصه کرده که  کیبتر یاصل یهالفهؤاز م یکمتر
باشند که یم یرهاییمتغ یخط یبها ترکلفهؤم ینا

دهد. یها نشان مشکل بدن را در کل نمونه ییراتتغ
-کننده به کمک جدول گروه یزتابع متما یلتحل یجنتا

منظور قرار دادن افراد در هر گروه مورد به یبند
بر  یبندگروه ینا یتموفق یزاناستفاده قرار گرفت و م

 یاصل یهادر گروه یحطور صحکه به یدرصد افراد یهپا
 Pinheiro) شودیزده م ینتخم یرند،گیخود قرار م

et al., 2005.) 
 یقاز طر یسنجیختر یهادر استخراج داده

شده  یینتع یهالندمارک ی،هندس یسنجیختروش ر

 مورد مطالعه. النهرینینب ماهییلسب هاینمونه یشده برا یفتعر هایلندمارک یستل -2جدول 

 یبدن ماه ینقاط رو یتموقع شماره لندمارک
 نوک پوزه ۱
 چشم وسط نقطه 2

 

 

 یسرپوش آبشش ییبخش بالا 3
 یسرپوش آبشش یرینبخش ز 4
 یبخش سرپوش آبشش ینترییانتها 5
 ایینهقاعده باله س یبالا 6
 یاینهقاعده باله س یینپا 7

 یقاعده باله شکم یابتدا 8
 یقاعده باله مخرج یابتدا 9

 یقاعده باله مخرج یانتها ۱0

 یساقه دم یینپا ۱۱
 یساقه دم یبالا ۱2
 یساقه دم یانتها ۱3
 یقاعده باله پشت یانتها ۱4
 یقاعده باله پشت یابتدا ۱5

  

 مورد مطالعه. النهرینینب ماهییلسب هاینمونه یلندمارک رو 15 یتموقع - 2شکل 
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ها قرار عکس ینا یروبر  TpsDig2 افزارتوسط نرم
  مورد مطالعه یهاگونه یسنجیختر یهاداده شد. داده

 رفزاابا استفاده از نرم یختیر یهایژگیو یسهمقا یبرا
Tps series  یزهایستخراج شد. آنالا 2.۱نسخه 

نسخه  PAST افزاربا استفاده از نرم(، CVA) یکانون
 SPSS یافزارهااز نرم ینصورت گرفت. همچن ۱7.2

 یبرا 2نسخه  Morphojو  Excel 2010، 2۱ نسخه
مطالعات  یمیو ترس یآمار یهایلو تحل یهتجز یتمام

  استفاده شد. یسنجیستز

 . نتایج 3
بر روی  هالندمارکمیزان جابجایی  3 شکل رد

شده ارایه  النهرینماهی بینهای سبیلتصاویر جمعیت
گذاری از شود، لندمارکاست. همان طور که دیده می

ر ها ددقت قابل قبولی برخوردار است و کلیه لندمارک
جایی در اند و جابهموقعیت هدف قرار داده شده

  شود.موقعیت تعداد ناچیزی لندمارک دیده می
(، PCAهای اصلی )مطابق نتایج تجزیه به مؤلفه

و  PCIمورد مطالعه )نقاط سبز  یهاگونه یانگینها نسبت به شکل ملندمارک یتدر موقع ییراتو تغ ییجابجا یزانم - 3شکل 

 (.PCII یاهنقاط س

 .یالهدر حوضه د النهرینینب ماهییلسب هاییتاول شکل بدن جمع یچهار مؤلفه اصل یژهو یرو مقاد یانسوار یرمقاد -3جدول 

 واریانس % مقادیر ویژه (PCsها )مؤلفه

۱ 000837/0 92۱/40 

2 0002۱4/0 487/۱0 

3 000۱56/0 648/7 

4 000۱4/0 823/6 

5 000۱33/0 485/6 

 364/72  جمع

 

های دهنده مرز مؤلفههای اصلی و نمایش نقطه برش جولیف )خط قرمز( که نشانمؤلفه یلپلات تحل نینمودار اسکر - ۴شکل 

 است. یهندس سنجییختر یهاآزمون یبرا یالهحوضه د هاییتدار، در جمعیاصلی معن



 یگرهو ت یالهد یهادر حوضه رودخانه النهرینینب ماهییلسب هاییتجمع یهندس سنجییختر یسهمقا                       23۶

 

 

پنج مؤلفه اول که بالاتر از خط برش جولیف قرار 
ها کننده جمعیتداشتند، به عنوان عوامل اصلی تفکیک

(، این پنج مؤلفه در مجموع ۴شکل انتخاب گردید )
اند واریانس را به خود اختصاص داده درصد 36۴/72

های مورد مطالعه و نیز (. نحوه توزیع جمعیت3 )جدول
ها در راستای دو محور تغییرات شکل بدنی جمعیت

PC1  وPC2  های اصلی تجزیه به مؤلفهدر نمودار
  6و  5 هایبراساس دو مؤلفه اول و دوم در شکل

 مشخص شده است.
خوبی به هابندی جمعیت، گروه5مطابق شکل 

پوشانی بالایی ها دارای همانجام شده است ولی جمعیت

-هستند. در بررسی تغییرات الگوی شکل بدنی جمعیت

ر جهت ، با حرکت د6شکل  های مورد مطالعه، مطابق
ها تمایل به شکل بدنی جمعیت PC1مثبت محور 

(، تغییر ۱ تغییر موقعیت دهان )موقعیت لندمارک
( و 6و  5های ای )موقعیت لندمارکموقعیت باله سینه

( ۱۴و  ۱3های تغییر موقعیت باله پشتی )لندمارک
 PC2دارند. همچنین با حرکت در جهت مثبت محور 

افزایش اندازه سر ها تمایل به شکل بدنی جمعیت
(، تغییر موقعیت ۴و  3، ۱5، ۱های )موقعیت لندمارک

(، تغییر 6و  5های ای )موقعیت لندمارکباله سینه
( و نیز تا ۱۴و  ۱3های موقعیت باله پشتی )لندمارک

 .یگرهو ت یالهدر حوضه د النهرینینب ماهییلسب هاییت( شکل بدن جمعPCA) یاصل هایبه مؤلفه یهنمودار تجز - 5شکل 

و  PC1 یمحورها یکدر جهت هر یگرهو ت یالهدرحوضه د النهرینینب ماهییلسب هاییتشکل بدن جمع ییراتتغ - 6شکل 

PC2. 
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و  ۱۱های حدودی افزایش طول ساقه دمی )لندمارک
  ( دارند.۱2

( براساس CVAتحلیل همبستگی کانونی )
حاصل از آزمون جایگشت نشان داد که تفاوت  pارزش 

 Wilks) (F=۹8/3 و>P 0000۱/0داری )یمعن

056۴7/0lambda=های ( بین شکل بدن جمعیت
(. در این شکل، همه 7شکل دارد )مورد مطالعه وجود 

اند، به جز ها تا حد زیادی از یکدیگر جدا شدهجمعیت
دو جمعیت رودخانه دویرج و میمه که دارای 

 8وشانی با یکدیگر هستند. همچنین در شکل همپ
های مورد مطالعه ارایه تغییرات شکل بدنی جمعیت

شده است. با توجه به شکل، با حرکت در جهت مثبت 

های مورد مطالعه شکل بدنی جمعیت CV1محور 
و  3، ۱5، ۱های تمایل به افزایش اندازه سر )لندمارک

(، تغییر 7(، تغییر موقعیت باله شکمی )لندمارک ۴
( دارند و ۱۴و  ۱3های موقعیت باله پشتی )لندمارک

شکل بدنی  CV2حرکت در جهت مثبت محور  نیز با
های مورد مطالعه تمایل به کاهش اندازه سر جمعیت

( و افزایش ارتفاع بدن ۴و  3، ۱5، ۱های )لندمارک
( دارند. فاصله ماهالونوبیس و ۱۴و  ۱3های )لندمارک

های فاصله پروکراست به عنوان درجه تمایز جمعیت
-بدن در جدولهای شکل مورد مطالعه براساس ویژگی

فاصله  مشخص شده است. مطابق مقادیر 5و  ۴ های
وبیس ماهالانبیشترین فاصله  ،ماهالانوبیس و پروکراست

 .یالهدر حوضه د النهرینینب ماهییلسب هاییت( شکل بدن جمعCVA) یکانون یهمبستگ یلنمودار تحل - 7شکل 

 .CV 2و  CV 1 یمحورها هریک جهت در هانمونه یشکل بدن راتتغیی - 8شکل 
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  های چنگوله با کنگیر و دویرج وجود دارند.بین جمعیت
های مورد ای جمعیت، تحلیل خوشه۹شکل در 

تحلیل  کوپرنیک مطالعه ارایه شده است. ضریب
محاسبه شد. مطابق با تحلیل  ۹۴7/0ای برابر با خوشه
النهرین در ماهی بینهای سبیلای جمعیتخوشه

حوضه دیاله، چهار جمعیت به دو گروه دو جمعیتی 
تقسیم شده است به طوری که دو جمعیت کنگیر و 
چنگوله در یک گروه و دو جمعیت دویرج و میمه در 

 اند.یک گروه قرار گرفته
 

 . بحث و نتیجه گیری4
سنجی هندسی چهار جمعیت در بررسی ریخت

های حوضه دیاله دیده شد که سه جمعیت رودخانه
چنگوله، کنگیر و میمه با یکدیگر اختلاف معناداری 
دارند ولی جمعیت رودخانه دویرج با جمعیت رودخانه 
میمه تفاوت معناداری نشان ندادند ولی با دو جمعیت 

ن ها بیدارای تفاوت معناداری بودند. عمده تفاوتدیگر 
های مذکور در شکل و اندازه سر، ارتفاع بدن، جمعیت

ای و طول ساقه دمی بود. موقعیت باله شکمی و سینه

ای نیز نشان دادند که چهار و خوشه CVAهای آزمون
النهرین مورد مطالعه در ماهی بینجمعیت سبیل

 کلی، ف دارند. به طورحوضه دیاله با یکدیگر اختلا

 عامل دو کنشدرهم و کنترل ریختی تحت هایصفت

 Swain and) شرایط محیطی و ژنتیکی می باشند

Holtby, 1989.) های محیطی در خلال دوران صفت
اولیه تکامل ماهی غالب بوده و افراد نسبت به شرایط 
محیطی حساسیت بیشتری دارند. معمولاً ماهیانی که 

یه زندگی دارای شرایط محیطی مشابهی در دوران اول
هستند از لحاط ریختی نیز وضعیت مشابهی دارند 

(Pinheiro et al., 2005 .) از سوی دیگر هنگامی که
گیرد، این ماهی در شرایط محیطی جدیدی قرار می

شناسی سریعاً در امکان وجود دارد که تغییرات ریخت
های اخیر . مطالعه(Poulet et al., 2004)آن رخ دهد 

شناسی بین نشان داده است که اختلافات ریخت
تواند ناشی از جدایی های مختلف یک گونه میجمعیت

ژنتیکی و همچنین ناشی از اختلافات محیطی باشد 
(Tudela, 1999; Turan, 2000.) 

شناسی ماهیان در های ریختبه طور کل ویژگی

 .یالهدر حوضه د النهرینینب ماهییلسب هاییتدر جمع CVAشکل بدن حاصل از آزمون  یسفواصل ماهالونوب -۴جدول 

 کنگیر دویرج چنگوله هاجمعیت

   ۹۱6/3 دویرج

  ۴۱6/3 575/۴ کنگیر

 867/3 ۱2۴/2 ۱72/3 میمه

 

 .یالهدر حوضه د النهرینینب ماهییلسب هاییتدر جمع CVAفواصل پروکراست شکل بدن حاصل از آزمون  -5جدول 

 کنگیر دویرج چنگوله هاجمعیت

   033۱/0 دویرج

  0270/0 0227/0 کنگیر

 02۱۱/0 0۱7۹/0 02۱8/0 میمه 

 

 .یگرهو ت یالهدر حوضه د النهرینینب ماهییلسب هاییتشکل بدن در جمع یاخوشه یلتحل - 9شکل 
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داران بیشتر دچار تغییرات درون و مقایسه با سایر مهره
ای شده و نسبت به تغییرات ناشی از محیط گونهبین

حساسیت بیشتری دارند. بنابراین، اثرات بعضی از 
فاکتورهای محیطی نظیر درجه حرارت، شوری، 

تواند به طور دسترسی به غذا و یا فاصله مهاجرت می
 ,Smith)بالقوه تفکیک ریختی ماهیان را تعیین کند 

1966; Turan, 2000; Turan and Ergudan, 

)دما، از طرف دیگر، شرایط محیطی متفاوت  (.2004
کدورت، عمق آب و جریان آب( سبب جدایی 

 شودهای مختلف میهای ساکن رودخانهجمعیت
(Yamamoto et al., 2004; Samaee et al., 

2009.) 
های شکل بدنی های دیگر تفاوتبررسی

های مختلف نشان های ماهیان در زیستگاهجمعیت
سنجی سنتی و هندسی های ریختدهد که روشمی

دارای قدرت یکسانی در تفکیک و تعیین تمایز همیشه 
-Zamaniطوری که در مطالعه ها نیستند؛ بهجمعیت

Faradonbe  ( 20۱5و همکاران ) با استفاده از روش
ماهی کورا سنجی هندسی دو جمعیت سسریخت

(Barbus cyri (Heckel, 1843) ) در دو سوی سد
ه کسنگبان از یکدیگر تفکیک شدند. این درحالی است 

سنجی سنتی نتوانست دو جمعیت را از هم روش ریخت
 مجزا کند.

Jouladeh-Roudbar  وVatandoust 
-ماهی بینهای سبیلدر مقایسه جمعیت( 20۱5)

های این ماهی در سه جمعیت النهرین عنوان کردند که
گاو استان ایلام در ده رودخانه سیمره، چنگوله و سیاه

ی با یکدیگر صفت اندازشی و چهار صفت شمارش
و همکاران   Jouladeh-Roudbarاختلاف دارند.

بین   CVA و  PCAهایآزمون نتایج براساس( 20۱7)
 جمعیت سیمره با و چنگوله رودخانه هایجمعیت
 ریختی لحاظ از داریمعنی گاو اختلاف سیاه دریاچه

شده بر اساس  ترسیم دارنگاره در اما مشاهده کردند؛
 ژنتیکی لحاظ از مطالعه مورد های، جمعیتCytbژن 

گرفتند و  قرار خوشه یک در و نیافته یکدیگر تمایز از
 مناطق ها درجمعیت ریختی تمایز گرفتند که نتیجه
 نقش و بوده محیط عوامل از متأثر بیشتر مطالعه مورد

طبق  .است محدودتر زمینه این در ژنتیکی عوامل
داران، ماهیان با نرخ مطالعات مختلف در بین مهره

ات ها و تغیربیشتری در اثر شرایط محیطی دچار تفاوت

شوند؛ به طوری که عوامل محیطی از قبیل ریختی می
توانند دما، غذای در دسترس و حتی فاصله مهاجرت می

های ریختی در ماهیان به طور بالقوه باعث ایجاد تفاوت
 .(Turan et al., 2006)شوند 

وسیله ضریب جمعیتی بهسطوح تغییرات درون
سه  تواند تحت تأثیرشود که میتغییرات کلی بیان می

عامل الگوی رشد، وجود بیش از یک جمعیت در منطقه 
های فنوتیپی مختلف در یک منطقه و یا حضور گروه

توان (. بنابراین، میKarakousis et al., 1991باشد )
های ریختی ای از تفاوتهای عمدهکه بخشبیان نمود 

 طریق انتخاب طبیعیجدا شده بواسطه رانش ژنتیکی از
 ,Samaee and Patznerاست )وقوع پیوستهبه

های ریختی (. علاوه براین، بخشی از این تفاوت2011
تواند ناشی از سازگاری به شرایط محیطی برای نیز می

جاد . توضیح دلایل ایگرا باشدافزایش بقای این گونه عام
ها های آنهای ریختی در میان ماهیان و جمعیتتفاوت

طور کلی صفات ریختی تحت بسیار دشوار است، ولی به
کنترل و در واکنش با دو عامل یعنی شرایط محیطی و 

 Swain andها است )اطلاعات ژنتیکی افراد جمعیت

Holtby, 1989 شرایط محیطی در خلال دوران .)
د شود و افراکامل ماهی فاکتور غالب محسوب میاولیه ت

نسبت به شرایط محیطی حساسیت بیشتری دارند. 
معمولاً ماهیانی که در دوران اولیه زندگی دارای شرایط 
محیطی مشابهی هستند، از لحاظ ریختی وضعیت 

که (. هنگامیPinheiro et al., 2005مشابهی دارند )
گیرند این می ماهیان در وضعیت محیطی جدیدی قرار

امکان وجود دارد که تغییرات ریختی در مدت زمان 
(. Poulet et al., 2004اندکی در آنها رخ دهد )

دهد که اختلافات های اخیر نشان میپژوهش
های مختلف یک گونه شناسی بین جمعیتریخت

تواند ناشی از جدایی ژنتیکی و همچنین ناشی از می
 ,Tudela, 1999; Turanاختلافات محیطی باشد )

های شکل بدن در اندازه و شکل (. عمده تفاوت2000
سر، ارتفاع بدن و طول ساقه دمی است. در این روش 
براساس فاصله ماهالانوبیس و فاصله پروکراست؛ به 

های مورد مطالعه براساس عنوان درجه تمایز جمعیت
های شکل، جمعیت کنگیر بیشترین تفاوت را با ویژگی

 ها نشان داد.سایر جمعیت
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