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) Pseudorasbora parva( هاي مختلف ماهی آمورچه بررسی تغییرپذیري ریختی جمعیت
  سنجی هندسی با استفاده از روش ریخت

 
  3هاشم نوفرستی و 2ایگدري سهیل* ،1کتولی خسروي خیراالله

  ،تهران دانشگاه شیلات، گروه استادیار2، تهران دانشگاه شیلات، گروه ارشد کارشناسی انشجويد1
  کشاورزي و منابع طبیعی گرگانعلوم ارشد گروه شیلات، دانشگاه  دانشجوي کارشناسی3

  27/3/1392 تاریخ پذیرش:؛  16/2/1392تاریخ دریافت: 
 

  1چکیده
هاي مختلف ماهی  ي و الگوهاي شکل بدن جمعیتاین مطالعه با هدف بررسی روند تغییرپذیر

آباد کتول)، دریاچه مصنوعی گنبد و سد طرقبه (مشهد) با استفاده از  آمورچه در سه منطقه اوانس (علی
نمونه از مناطق مورد  260سنجی هندسی لندمارك پایه به اجرا درآمد. در مجموع تعداد  روش ریخت

دوربین دیجیتال  ها با استفاده از ح جانبی نمونهمطالعه برداشت شد و سپس از سمت چپ سط
نقطه لندمارك تعیین و با استفاده از  16برداري گردید. بر روي تصاویر دو بعدي حاصل، تعداد  عکس

 هاي هاي حاصل پس از آنالیز پروکراست، با استفاده از آنالیز قرار داده شد. داده TpsDig2افزار    نرم
 چند واریانس آنالیز و) CVA( کانونی همبستگی تجزیه ،)PCA( اصلی هاي لفهؤم به تجزیه چندمتغیره

مورد تحلیل قرار گرفتند و سپس الگوهاي تغییر شکل هر جمعیت نسبت به  )MANOVA( متغیره
داري بین  تفاوت معنیسازي گردید.  ها) در شبکه تغییر شکل مصور شکل اجماع (میانگین همه جمعیت

مطالعه ماهی آمورچه در هر سه منطقه با استفاده از آنالیز هاي مورد  شکل بدن جمعیت
CVA/MANOVA  0001/0(پیدا شد<P(هاي مختلف بدن در این سه  . تغییرات اندازه قسمت

هاي  پذیري ریختی شکل بدن جمعیت تغییرو  جمعیت نشان دهنده جدایی ریختی وابسته به زیستگاه
ثیر شرایط محل زیست بود. أختی ماهی آمورچه تحت تتمایز ریعبارت دیگر  مورد مطالعه است یا به
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هاي داخلی ایران، این ماهی  نتایج این مطالعه نشان داد با وجود قدمت کم حضور این ماهی در آب
ق دهد که نشان از قابلیت بالاي فتوانسته با شرایط مختلف محیطی در مناطق مختلف خود را و

  اوت محیطی دارد.سازگاري این ماهی در مناطقی با شرایط متف
  

 آباد کتول، گنبد، مشهد تغییرپذیري ریختی، علی سنجی، ات ریختآمورچه، خصوصی کلیدي: هاي واژه

  
  مقدمه

ها به خـانواده   هاي داخلی ایران وجود دارد که حدود نیمی از آن گونه ماهی در آب 185در حدود 
بـــین مـــاهی آمورچـــه  ). در ایـــن2000 ،) تعلـــق دارنـــد (عبـــدلیCyprinidaeکپـــور ماهیـــان (

)Pseudorasbora parvaهاي داخلی  طور تصادفی به آب ه) از جمله کپورماهیان غیربومی است که ب
هـاي   گونه بـا آب  این نفوذ نموده است. نیز هاي داخلی ایران هاي آب حوزه بیشتر و به ایران معرفی شده

(کـود،   شـود  ها نیز یافت مـی  انهدهد ولی در نهرها و رودخ ترجیح میرا پوشش گیاهی داراي ساکن و 
2013.(  

هایی با  هایی با سطح منجمد شده تا آب تواند در آب و می استبه آلودگی آب مقاوم  ماهی آمورچه
ویژگی شاخص این گونه داشتن دهانی کوچک و منحصر  .گراد نیز زیست نماید درجه سانتی 30دماي 

خوبی از سطح پشتی قابل  هبو  گیرد میینی قرار قبل از سوراخ ب صورت عمودي کاملاً هبفرد است که ب
سالگی  1-2و در  رسد متر می سانتی 12حدود  اي به اندازه ماهی آمورچه .)2013(کود،  باشد رویت می

 .)2013(کود،  کند سال نیز عمر می 5و تا  رسد میبه بلوغ جنسی 

عنوان یک  هرو ب از اینثیر شرایط محیطی است و أاز لحاظ فنوتیپی بسیار تحت ت ماهی آمورچه
هاي جدا شده از نظر  که تغییرات ریختی در جمعیت جایی از آن .باشد گونه مهاجم موفق مطرح می

از ، ثیر شرایط محیطی ایجاد شده باشندأواسطه تغییر ساختار ژنتیکی و یا تحت ت هتواند ب جغرافیایی می
ثیر أعنوان شاهد از این تغییرات تحت ت هتواند در کوتاه مدت ب هاي ریختی می رو مطالعه ویژگی این

هاي  تواند جنبه هاي ریختی یک موجود می زیست مورد استفاده قرار گیرد. تغییرات در ویژگی محیط
دلیل فقدان  هبنابراین ب .)2004زلِدیچ،  ؛1982(وِب،  ثیر قرار دهدأمختلفی از شکل آن را تحت ت

هاي آماري چند متغیره  سنجی با استفاده از تکنیک تهاي هدف، مطالعه ریخ اطلاعات پیرامون اندام
  .)2004(آدامس و همکاران،  خوبی الگوهاي تغییر را آشکار سازد هتواند ب می
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هاي جدا شده از نظر جغرافیایی یک پدیده معمول در  که تغییرات فنوتیپی در زیستگاه جایی از آن
با هدف یافتن  پژوهشرو این  از این )2010ناکو و همکاران،  ؛1994(ووگل،  باشد موجودات می

که مدت زمان طولانی از ماهی غیربومی آمورچه ثیر شرایط محیطی در أالگوهاي تفاوت ریختی تحت ت
اجرا درآمد. شناخت این تغییرات فنوتیپی که از جمله  گذرد، به هاي داخلی ایران نمی معرفی آن به آب

ثر بر این ؤم يها تواند به درك فرایند باشد، می ملی میشناسی تکا اي در زیست مطالعات معمول و پایه
  تغییرات کمک نماید.

  
  ها مواد و روش

 نمونه ماهی آمورچه از سه منطقه اوَانس 260تعداد  1388در فروردین سال  برداري: هاي نمونه جایگاه
دقیقه  13درجه و  37عدد)، گنبد  40( شرقی دقیقه 48درجه و  54دقیقه شمالی،  58درجه و  36

 59دقیقه شمالی،  29درجه و  36 طرقبه چالیدرهعدد) و سد  30(دقیقه شرقی  10درجه و  55شمالی، 
متري انجام شد.  میلی 1هاي  عدد) با استفاده از تور پره با چشمه 40(دقیقه شرقی  25درجه و 

ند و سپس درصد تثبیت شد 10هاي صید شده پس از بیهوشی در محلول گل میخک در فرمالین  نمونه
منظور کاهش تغییرات شکل بدن ناشی از رشد  هبراي ادامه مطالعات به آزمایشگاه منتقل گردیدند. ب

  متر انتخاب شدند. میلی 50تر از  بالغ و بزرگ هاي آلومتریک، فقط نمونه
که براي  باشد ها می سنجی هندسی روشی بر پایه مختصات لندمارك روش ریخت روش مورد استفاده:

طور معمول  . به)2004(آدامس و همکاران،  گردد ها مورد مطالعه استفاده می تغییرات شکل نمونه آنالیز
هاي  سنجی سنتی آنالیزهاي آماري چند متغیره براي بررسی یک مجموعه از داده در مطالعات ریخت

هاي  ادهسنجی هندسی د شود ولی در روش ریخت کار برده می هاي از قبیل طول، عرض و ارتفاع ب فاصله
گیرند. این  هاي شکل مورد استفاده قرار می باشد که براي استخراج داده ها می  حاصله مختصات لندمارك

  .)2004(آدامس و همکاران،  توانند در یک شبکه تغییر شکل مصورسازي گردند ها می داده
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 خطی امتداد -3، چشم وسطنقطه  - 2، هپوز بخش ترین ابتدایی -1روي نمونه ماهیان: ده هاي تعیین ش لند مارك -1شکل 

 سرپوش فوقانی بخش -5ترین نقطه سرپوش آبششی،  انتهایی -4، بدن بالاي سمت به 2شماره  لندمارك از موازي

 ترین انتهایی - 9 ی،دم ساقه تورفتگی بیشترقسمت بالایی  - 8، پشتی باله قاعده انتها - 7، پشتی باله  قاعده ابتدا -6، آبششی

 قاعده يابتدا -12 ،مخرجی باله قاعده يانتها - 11، دمی ساقه تورفتگی ترین بیشقسمت پایینی  - 10، یدم ساقه بخش

 زیرین بخش -15، اي سینه باله قاعده نقطه ترین ابتدایی - 14، شکمی باله قاعده نقطه ترین ابتدایی - 13، مخرجی باله

  بدن پایین متس به 2شماره  لندمارك از موازي خطی امتداد - 16، آبششی سرپوش
  

با  2کوداك مجهز به دوربین دیجیتال 1کوپی استند ها با استفاده از از سمت چپ سطح جانبی نمونه
هاي شکل در روش ریخت  برداري شد. براي استخراج داده شش مگاپیکسل عکس قدرت تفکیک

اس،  پی تی افزار ها با استفاده از نرم ). لندمارك1لندمارك تعیین گردید (شکل  16سنجی هندسی تعداد 
ا با ه هاي نمونه گذاري جایگاه لندمارك هم برروي تصاویر دو بعدي قرار داده شدند. روي 23دیج

منظور حذف تغییرات غیرشکل (شامل  هب انجام گرفت و )2001ولف، ئ(را 4استفاده از آنالیز پروکراست
هاي حاصل شکل بدن  هسپس داد استفاده شد. 5مورفوجی افزار مقیاس، جهت و موقعیت) از نرم

، تجزیه همبستگی 6هاي اصلی لفهؤمتغیره تجزیه به مهاي چند هاي مورد مطالعه با استفاده آنالیز جمعیت
مورد تحلیل قرار گرفتند.  و مورفوجی 9پست افزار توسط نرم 8و آنالیز واریانس چند متغیره 7کانونی

                                                             
1- Copystand 
2- Kodak 
3- TpsDig2 
4- Generalised Procrustes Analysis 
5- MorphoJ 
6- PCA 
7- CVA 
8- MANOVA 
9- PAST (version 2.10) 
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 شکل میانگین کل با استفاده نمودارها نسبت به  سازي تغییرات شکل بدن میانگین جمعیت مصور
باشد که  فت. این مقایسه براساس فاصله پروکراست میصورت پذیر مورفوجیافزار  در نرم 1وایرفریم

  ).2001ولف، ئ(را باشد  سنجی هندسی می سنجش استاندارد در بررسی تفاوت شکل در روش ریخت
  

  نتایج
جمعیت را بر اساس شکل بدن متمایز نماید  3 توانست تا حدودي هاي اصلی لفهؤآنالیز تجزیه به م

) (شکل 1PC=19/33و  2PC=09/13دادند ( درصد از تغییرات شکل را نشان می 28/46و در مجموع 
و نشان داد که تفاوت  نمودطور کامل سه جمعیت را از هم متمایز  هب مانووا سی وي اي/ آنالیز). 2

  ).3) (شکل P>0001/0عه وجود دارد (هاي مورد مطال داري بین شکل بدن جمعیت معنی
 که داد نشان 4 شکل ماهی، روي بر شده گذاشته هاي لندمارك هاي جایگاه تغییر به توجه با
 تر انتهایی دهان و) 15 و 13 هاي لندمارك( بیشتر بدن عرض داراي) مصنوعی دریاچه( گنبد هاي نمونه

 و 13 ،7 ،6 هاي لندمارك( تر کم بدن عرض) وانسا آبندان( آباد علی هاي نمونه در. بودند) 1 لندمارك(
 هاي نمونه. داشتند) 1 شماره لندمارك( تري فوقانی دهان و) 9 شماره لندمارك( بلندتر دمی ساقه ،)15

 تري پهن و بلند دمی ساقه و بدن داراي بودند شده صید طرقبه سد پشت دریاچه از که نیز مشهد
  .بودند) 15 و 13 ،12 ،7 ،6 شماره هاي لندمارك(

 دو یا گنبد جمعیت بین داري معنی تفاوت که داد نشان جمعیت سه هاي نمونه مرکز هزاندا مقایسه
 واریانس ترین بیش و تر بزرگ اندازه داراي آباد علی هاي نمونه). >05/0P( دارد وجود دیگر جمعیت

 .)5 شکل( داشتند تري کچکو يها نمونه گنبد جمعیت و بودند مرکز اندازه

                                                             
1- wireframe 
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 ه جمعیت ماهی آمورچه مورد مطالعهشکل بدن س PCA شکل -2شکل 

 
 ه جمعیت ماهی آمورچه مورد مطالعهشکل بدن س CVA شکل -3شکل 
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مقایسه میانگین شکل بدن سه جمعیت مورد مطالعه ماهی آمورچه از شکل  - 4شکل 

  وایرفریم اجماع کل نمونه براساس نمودار
 

 
 سه جمعیت مورد مطالعه 1زمرک مقایسه اندازه -5 شکل

                                                             
1- Centroid size 
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  بحث
 است شده بیان بدن شکل تفاوت دلیل متفاوت هاي زیستگاه به سازگاري مطالعات از بسیاري در

ام سی گایگان  ؛2003لانگرهانس و همکاران،  ؛2002هندري و همکاران،  ؛1994، نس(رابینسون و ویل
 پذیري تغییر همچنین نتایج. )2011، هس و همکاران ؛2010ناکا و همکاران،  ؛2003و همکاران، 

 شرایط ثیرأت تحت را آمورچه ماهی مختلف هاي جمعیت بدن شکل پیشرفت حال در تکامل و ریختی
 جدایی کنار در زیستگاهی هاي ویژگی که کند می پیشنهاد و است داده نشان زیست محل محیطی

 زیست ماهیان ریختی هاي ویژگی غییرت منجربه که تکاملی تغییرات کننده تعیین عوامل از جغرافیایی
 یک صورت هب بتواند اگر موجودات در ریختی هاي تفاوت و تغییرات. هستند شود، می آن در کننده

 چنین آبی هاي اکوسیستم در. گردند می تلقی مهم گردد، ترجمه سازگاري نتیجه در عملکرد
 رفتارهاي طی در انرژي حفظ براي کیهیدرودینامی نیروهاي با سازش به نیاز نتیجه در هایی سازگاري

  .)2010و همکاران،  ناکا ؛ 1994(ووگل،  گردد می مرتبط زیستی
هاي مورد مطالعه مربوط به ارتفاع بدن و  ترین میزان تغییرات بین جمعیت نتایج نشان داد که بیش

مطالعه شده  هاي دار شکل بدن بین جمعیت ها سبب تمایز معنی و این تفاوتاست  هجایگاه دهان بود
اي است که در نتیجه اثر  هاي متنوع، پدیده هاي یک گونه، در محیط پذیري فنوتیپی جمعیت بود. تغییر

زایی حاصل  هاي یک گونه در راستاي پدیده سازش و گونه فاکتورهاي محیطی بر روي اجداد جمعیت
  ).2004(آدامس و همکاران،  گردد می

هاي ساکن استخر و  معیت مورد مطالعه گنبد و مشهد، آبکه جایگاه زیست دو ج با توجه به این
تواند یک مزیت باشد. ولی  باشد، بنابراین داشتن بدنی پهن در این دو جمعیت می دریاچه پشت سد می

که آب آن توسط رودخانه زرین گل  اي آباد در یک آب بندان در مسیر رودخانه هاي جمعیت علی نمونه
ند، بنابراین در این محل آب جاري بود در نتیجه این بدن کشیده و کم کرد گردید، زیست می مین میأت

ها به شرایط آب جاري باشد. ماهیان با بدن  توانست نشانگر تطابق ریختی آن ارتفاع در این افراد می
هاي با جریان ضعیف انجام دهند و ماهیانی با  ثري را در محیطؤد شناي ثابت، آرام و منتوان پهن می

  .)1983، بلیک( تر از آب دارند هاي سریع تر توانایی بیشتري براي غلبه بر جریان دهریختی کشی
آباد موقعیت دهان تا حدودي بالایی ولی در دو جمعیت دیگر دهان بیشتر  علی جمعیتماهیان در 

واسطه تغییرات در عمل جستجوي غذا  هطور غیرمستقیم ب . تغییر در شکل سر بهباشد میانتهایی 
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(لانگرهانس و  گذارد ثیر میأو این تغییرات شکل القا شده بر بازده عمل جستجو غذا تباشد  می
منعکس کننده تفاوت در تغذیه شامل  "هعمدطور  بهتغییر شکل در ناحیه سر و دهان ). 2010همکاران، 

به توجه  . با)2003(لانگرهانس و همکاران،  باشد جهت تغذیه و ترکیب غذایی مورد استفاده می ، نوع
ابراین اي بیشتري بودند، بن آباد داراي عمق کمتر و در نتیجه پوشش گیاهی حاشیه که آب بندان علی این

هاي صید  و نمونه دتا حدودي از سطح آب صورت پذیر که تغذیهدر اعضاي این گروه ممکن است 
دلیل  هبا این وجود ب باشند. چنین فنوتیپی می داراي احتمالاًصید در این ناحیه انجام شده بود)  (کهشده 

خود تغذیه   هاي مختلف زیستگاه توانند از بخش دامنه غذایی بالاي این گونه، اعضاي این گروه می
 ترر کند ولی ) بیان نمود که ماهی خیاطه به مقدار زیاد از حشرات آبزي تغذیه می2000( . عبدلینمایند

گزارش گیاهان آبزي  ،کرواسی ا درساو در رودخانه) غذاي غالب این گونه را 2006و همکاران (
هاي مختلف متفاوت باشد.   اي جمعیت رو این احتمال وجود دارد که استراتژي تغذیه از این .اند نموده

) نشان دادند علت تفاوت در اندازه سر و 2002و همکاران ( هندريدیگري   همچنین در مطالعه
فاوت بوده است. همچنین در این ماهیان خاطر نحوه تغذیه مت موقعیت چشم در ماهی سه خاره به

 باریک شدن ساقه دمی ممکن است براي افزایش قدرت حرکت رو به جلو در مسیر جریان آب باشد
  .)2008(اسپولجاریک و رِیمچان، 

تري بودند که احتمالا دلیل آن عمق کم و آب با جریان نسبتا  آباد داراي اندازه بزرگ هاي علی نمونه
دلیل  هاین ب بر باشد. علاوه و در نتیجه غناي غذایی بالاي آب بندان مورد زیست می کند، بستر خاکی

تر افراد  تواند دلیل اندازه بزرگ این امر می. پذیرد رهاسازي ماهیان پرورشی، کوددهی آن نیز صورت می
  .این جمعیت در مقایسه با دو جمعیت دیگر باشد

 باشد ریختی تغییرپذیري و ژنتیکی تمایز با زمان هم تواند می محیط به گونه یک سازگاري پاسخ
 کلی الگوي از آمورچه ماهی در بدن شکل کهداد  نشان پژوهشاین  و نتایج )1989ابِرهارد،  -(وِست
هاي مختلف  گونه توانایی بالایی براي سازگاري در زیستگاه و این کند می تبعیت زیستگاه نوع به وابسته

 داخلی هاي ب آ به گونه این معرفی از طولانی زمان که این به توجه . با)2003(گیل و همکاران،  دارد
 برروي ثرترؤم عامل عنوان هب باید آن هاي ویژگی و زیستگاه ماهی در این رو این از گذرد، نمی کشور
  .شود گرفته نظر در بدن شکل
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