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  برداري و پرورش آبزیان بهره

 1396 بهار، اول، شماره ششمجلد 
http://japu.gau.ac.ir  

  

  نیالنهر نیب یماه لیسب هاي سنجی هندسی جمعیت مقایسه ریخت
 (Barilius mesopotamicus Berg, 1932)در ایران  

  
 2و زهرا قربانی رنجبري 1یزدان کیوانی*

  دانشگاه صنعتی اصفهانارشد شیلات،  آموخته کارشناسی دانش2دانشگاه صنعتی اصفهان،  ،دانشیار گروه شیلات1
    23/2/1396 تاریخ پذیرش:؛ 24/1/1396 تاریخ دریافت:

  
  1چکیده

از کپورماهیان بومی ایران است که در  )Barilius mesopotamicus Berg, 1932( النهرین ماهی بین سبیل  
هاي تیگره و بوشهر پراکنش داشته و از لحاظ ذخایر ژنتیکی حایز اهمیت بوده ولی اطلاعات اندکی در مورد آن  حوضه

 در ایران النهرین بین ماهی سبیلمختلف هاي  هندسی جمعیتسنجی ایسه ریختقمدر مطالعه حاضر به  وجود دارد.
و کارون، جراحی  ،دیاله، کرخه  رودخانهگونه، شامل حوضه پنج  مناطق پراکنش این از این منظور پرداخته شد. به

 15سپس و  برداري شدها عکسز سمت چپ سطح جانبی نمونها شد. يبردار نمونه یماه سبیلقطعه  460، بوشهر
 آنالیز از پس حاصل هايداده قرار داده شدند. يبعدود یرتصاو يروبر Tpsdig2افزار با استفاده از نرم لندمارك

سنجی هندسی  ریخت مقایسه اي تحلیل شدند. و آنالیز خوشه PCA ،CVAمتغیره هاي آماري چند پروکراست، با روش
 CVAو  PCAهاي چند در آزمونهر نشان نداد،مورد مطالعه  يها حوضهبین داري در اختلاف معنا ها جمعیت

در اندازه و  تفاوتناشی از که نشان داد  هایی تفاوت و الگوهاي شکل بدنی در راستاي محورها ها بندي جمعیت گروه
دیگر در حدي کها از ی رسد زمان جدایی این جمعیت نظر می بنابراین، به .بوداع بدن و طول ساقه دمی شکل سر، ارتف

ها باشد و یا این که در مجموع شرایط زیستگاهی یکسانی را تجربه  اي در آن موجب تغییرات قابل ملاحظه نبوده که
  .کنند که منجر به شکل بدنی مشابه شده است می
  

  ، مورفولوژيکپورماهیانسنجی،  ، زیستحوضه تیگرهبوشهر،  حوضه :ي کلیديها هواژ
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  مقدمه
ترین  گونهپر ،گونه 34000از  یان با بیشماه  
ها در از آن درصد 40 که حدود هستند داران مهره
در  یانماه یبررس یند.نما یم یستز یرینش يها آب

تکامل،  یبه جهت بررس یآب يها یستماکوس
 ی،منابع آب یریتحفاظت، مد ی،رفتارشناس ی،شناس بوم

 است یتز اهمیحا یو پرورش ماه یرذخا يبرداربهره
 یندهنما یههر ناح یانماهو  )2016و همکاران،  نلسون(

 باشند.یم یهآن ناح یآب یطمح یشناختبوم یطشرا
و  یفبا هدف تعری شناسیختر يهایژگیمطالعه و

در  یطولان یشینهپ يدارا یتیجمع يهاواحد ییشناسا
). 1999تودلا، است ( یماه یشناسیستدانش ز

هاي یتجمع یختیهاي ریژگیو یريپذمطالعه انعطاف
هاي متفاوت از نظر یطگونه که در مح یک

امکان درك کنند،  یم یزندگ یستگاهیز یاتخصوص
 یطیمح ییراتتغ یرثأتحت ت یختیر ییراتبهتر روند تغ
). 1984کولیوو، کند ( یها فراهم میترا در جمع

همراه  به یهندس یسنجیختر یدابزار جد یدایشپ
شدن بر  یرهمنجر به چ یرهکاربرد آمارهاي چندمتغ

و تحول در آن شد سنتی  یسنجیختهاي ریتمحدود
 .)1993و مارکوس، روهالف  ؛1991بوکستین، (

 يها یرخانوادهز از یکی Danioninaeخانواده  یرز  
Cyprinidae گونه را در  200که حدود  است

گروه ساکن  ینا یان. ماهیردگیسرتاسر جهان در برم
از قاره  یعیپراکنش وس يبوده و دارا یرینش يهاآب
و  یلیپینف یر(شامل جزا یاآس یشرق یتا نواح یقاآفر

 Barilius (Howes, 1991) جنس است.) ياندونز
) 2017(کد،  است Danioninaeخانواده  یراز زنیز 
 ینشود. پراکنش عمده ا یگونه را شامل م 32که 

، در حوضه است یلندجنس از کشور پاکستان تا تا
گونه  یکتنها  یزن کشور ایرانو فرات و  تیگره یزآبر

النهرین  ماهی بین سبیل جنس با نام یناز ا
(Barilius mesopotamicus Berg, 1932)  وجود

با جثه کوچک است که  ياگونه دارد. این ماهی
 يداراو متر است یلیم 51کمتر از  یطول يدارا معمولاً

هستند که طول  ییفک بالا يبر رو یلکجفت سب یک
حال  یندرصد طول سر است، با ا 10آن در حدود 

 یتجمع .هستند یتقابل رو یسخت ها به یلکسب
 يها در رودخانه یرانمحدود و در ا گونه نسبتاً ینا

(کیوانی و  شود یم یافتو بوشهر  تیگره یزحوضه آبر
درجه  .)2017؛ اسماعیلی و همکاران، 2016همکاران، 

درجه  12-24 ینب یماه ینا یستگاهحرارت آب در ز
 زیمنسمیلی 5/10 تا آن یکیالکتر یتهدا ،گراد یسانت

ها در  آب ینا است.از آرام تا تند  یرآب متغ یانو جر
 ینا .وجود دارد ینالنهر یندر جلگه ب یینارتفاعات پا

عمق با  کم ينهرها یاها  رودخانه یهحاش یشترب یماه
این ماهی . دهد یم یحرا ترج يا یزهو سنگر یبستر گل

جهت  و) 1932برگ، ( کند در فصل بهار تولیدمثل می
  .کند یاستفاده مآبزي  مهرگان یاز ب ذیهتغ

است که  یتز اهمیجهت حا ینمطالعه حاضر از ا  
 یبوم يهاگونه یا،ها در سراسر دندر حفاظت از گونه

هستند،  یارزش خاص يدارا یکیژنت یرهکه از نظر ذخ
هر  یژهو يها یستگاهها در زمحدود شدن آن یلدل به

حفاظت به خود  یریترا در مد یشتريب یتکشور اولو
که ینبا توجه به ا. )1984(المسا،  هنددیاختصاص م

 تیگره یزحوضه آبر یبوم النهرین ماهی بین سبیلگونه 
 ياست و مطالعات بر رو یرانو فرات و کشور ا

دوست،  (جولاده رودبار و وطن گونه اندك است ینا
؛ قربانی 2016؛ جولاده رودبار و همکاران، 2015

رنجبري،  قربانی؛ کیوانی و abc2017رنجبر و کیوانی، 
2017ab .(گونه از  ینهمه جانبه ا یبررس ین،بنابرا

 .است يضرور یکیجهات مختلف از جمله مورفولوژ
شکل و  ییراتتغ یمطالعه بررس ینا اصلی هدف

هاي آبریز  در بین حوضه یماه ینا یختیر ییرپذیريتغ
  ایران است.
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  ).دیالهبرداري (شامل: بوشهر، جراحی، کارون، کرخه و  مناطق نمونه جغرافیایی موقعیت نقشه -1شکل 

  
  هامواد و روش

 Barilius)النهرین ماهی بین سبیلهاي  جمعیت 

mesopotamicus Berg, 1932) هاي  رودخانه از
 کارون، کرخه، ،هاي مرزي) (سرشاخه دیالهحوضه 
ها در  یعنی کل منطقه پراکنش آن ،بوشهر و جراحی
 یندر ا .)1 جدول( گرفت قرار بررسی موردایران، 
هاي  حوضهاز  نالنهری ماهی بین سبیلقطعه  460مطالعه 

بوشهر  یدو حوضه آبها در ایران، یعنی  پراکنش آن
شاهپور و  ین،کارز یرآباد،اهرم، زهره، خ يهارودخانه(

اعلا،  ین،ماش زرد يهارودخانه( و دجلهیزان) دارالم

 بالارود، یر،چنگوله، کنگ یمه،دز، شور، م ی،جراح
ها از تور نمونه یدص يشد. برا يبردارنمونهیرج) دو

ها توسط محلول گل یسپس ماه .پره استفاده شد
هوش یب هاي یهوش شدند. ماه یب درصد 1 یخکم

و پس از انتقال به  یتتثب درصد 10 ینشده در فرمال
در  یتاز کامل شدن مراحل تثب ینانو اطم یشگاهآزما

 سنجی زیستو  یزنجهت شماره درصد 70الکل 
  شدند. ينگهدار
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هاي  و مشخصات رودخانه ایران آبریز هاي ر حوضهمناطق پراکنش آن داز النهرین  ماهی بین سبیل ّهاي صید شده تعداد نمونه -1 جدول
  .مورد بررسی

  رودخانه  حوضه
تعداد 

  هانمونه
  مختصات جغرافیایی

ارتفاع از سطح 
 EC (µs) T(°C) pH  دریا (متر)

  )99( دیاله
 -  N, 47°9'23"E 213 144 30"40'44°32  28  میمه

  -   33º02'43"N, 46º34'32"E 231  261  8/32  39  چنگوله
  -   33º53'53"N, 45º42'13"E 366  215  8/30  21  کنگیر

  -   32º39'11"N, 47º32'36"E 244  535  4/30  11  دویرج  
'35°32  14  بالارود  )14( کرخه 1/27 "N, 48°17' 1/14 "E 228  1093  7/21  89/7  

  )41( کارون
'20°32  27  دز 4/17 "N, 48°17' 7/11 "E 88  760  8/22  59/7  

'00°32  14  شور 8/3 "N, 49°06' 7/40 "E 103   -  5/24  76/7  

 جراحی
)166(  

'22°31  91  زردماشین ماشین 7/18 "N, 49°43' 9/39 "E 388  2632  26  48/7  
'22°31  70  اعلا 7/5 "N, 49°47' 5/12 "E 423  2496  9/25  99/7  

'N, 48°43"29'39°30  5  جراحی 4/52 "E 7   -  23  6/8  

 بوشهر
)140(  

  -   N, 51°19'37"E 82   -  35"22'52°28  38  اهرم
'18°30  12  زهره 1/46 "N, 50°13' 5/36 "E 166   -  30  6/7  

'24°30  26  خیرآباد 6/51 "N, 50°19' 4/57 "E 284  1616  25  08/8 

  -   N, 53°07'53"E 771  941  3/29"33'28°28  9  کارزین
  -   N, 51°26'15"E 544   -  27"10'35°29  19  شاهپور

  -   N, 52°19'15"E 214   -  28"01'06°28  36  دارالمیزان
  

با  یجیتالد یرها، تصاولندمارك یهمنظور ته به  
 10کانن از فاصله  یکسلیپمگا 8 یناستفاده از دورب

 يشد. برا يبردارنمونه عکس 460، از يمترسانتی
 ین،دورب یماتتنظ شامل یطشرا یتمام يبردارعکس

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

 Tpsdig2افزار ها با استفاده از نرمبود. سپس لندمارك
 قرار داده شدند يبعددو یرتصاو يبر رو 1.1نسخه 

 يها لندمارك یگاهجا يگذارهم ي. رو)2جدول (
پروکراست و حذف  یزها با استفاده از آنال نمونه

) یتجهت و موقع یاس،شکل (شامل: مق یرغ ییراتتغ
 یزنجام شد. آنالا 5.1نسخه  tpsRelwافزار نرم با

 ینب يها تفاوت يدارادرجه معن یبررس يبرا یانسوار
 .ها انجام شد فرض یشپ یها پس از بررس گروه

شکل بدن نسبت به شکل  ییراتتغ يسازمصور

در  20.1نسخه  tpssplineافزار کل با نرم یانگینم
بر اساس  یسه،مقا ینشکل انجام شد. ا ییرشبکه تغ

شود که سنجش استاندارد  یفاصله پروکراست انجام م
 یهندس یسنج یختتفاوت شکل در روش ر یدر بررس

 ییرشبکه تغ RW یزهر آنال ي. برا)2004(زلدیتچ،  است
 یینتع Relative warpهر  يابتدا و انتها يشکل برا

 یکانون رهايیمتغ یلنمودار تحل يشده و بر رو
)CVAیرتفس ،تا با استفاده از آن ید) منطبق گرد 

 یرپذها امکانها و گونهیتجمع ینشکل ب ییرجهت تغ
 يهایتدست آمده شکل بدن جمع هب يهاشود. داده

به  یهتجز یرهمتغدچن یزهايمورد مطالعه با آنال
حداکثر منظور مطالعه  )، و بهPCA( یاصل يها مؤلفه
 یکانون یهمبستگ یهتجز یزها، آنالیتجمع ینب ییجدا

)CVA مورد استفاده قرار گرفت. محاسبه شکل (
انجام شد. از  tpsRelwافزار با استفاده از نرم یانگینم
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 یربه تصو يبرا یزن 2نسخه  Morphojافزار نرم
 خطیبرونصورت به یشکل يها تفاوت یدنکش

؛ روهالف 1997، 1996 ،1991بوکستین، ( استفاده شد
  .)1993و مارکوس، 

  
  .مورد مطالعهالنهرین ماهی بینسبیل هاينمونه يشده برا یفتعر يهالندمارك یستل -2 جدول

  یبدن ماه ينقاط رو یتموقع  شماره لندمارك
  نوك پوزه  1
  چشم وسط نقطه  2
  یسرپوش آبشش ییبخش بالا  3
  یسرپوش آبشش یرینبخش ز  4
  یبخش سرپوش آبشش ینترییانتها  5
  ياهینقاعده باله س يبالا  6
 ياینهقاعده باله س یینپا  7

  یقاعده باله شکم يابتدا  8
  یقاعده باله مخرج يابتدا  9
 یقاعده باله مخرج يانتها  10

  یساقه دم یینپا  11
  یساقه دم يبالا  12
  یساقه دم يانتها  13
  یقاعده باله پشت يانتها  14
  یقاعده باله پشت يابتدا  15

  
 یه) که بر پاPCA( یاصل يهالفهؤم یلتحل  
است با شده یريگاندازه يهاداده یسماتر یانساروکو

ها یتجمع یانمنظور اختلاف در مهرسم نمودار و ب
 يهایانسوار یاصل يهالفهؤم یلکار رفت. تحل به

 شده را به یريگاندازه یرهايمرتبط با هر تعداد متغ
و خلاصه  کیبتر یاصل يهالفهؤاز م يصورت کمتر

باشند  یم یرهاییمتغ یخط یبها ترک لفهؤم ینکرده که ا
. دهدیها نشان مشکل بدن را در کل نمونه ییراتکه تغ

کننده به کمک جدول  یزتابع متما یلتحل یجنتا
منظور قرار دادن افراد در هر گروه مورد به يبند گروه

بر  يبندگروه ینا یتموفق یزاناستفاده قرار گرفت و م
 يهادر گروه یحطور صحکه به يدرصد افراد یهپا

 شودیزده م ینتخم ،یرندگیخود قرار م یاصل
 يهادر استخراج داده ).2005(پینهیرو و همکاران، 

 ی،هندس یسنجیختروش ر یقاز طر یسنجیختر
بر  TpsDig2 افزارشده توسط نرم یینتع يهالندمارك

 يهاها قرار داده شد. دادهعکس ینا يرو
 یسهمقا يمورد مطالعه برا يهاگونه یسنج یختر
 Tps seriesر افزاز نرمبا استفاده ا یختیر يهایژگیو

)، با CVA( یکانون یزهايستخراج شد. آنالا 2.1نسخه 
صورت  17.2نسخه  PASTافزار استفاده از نرم

  .گرفت
 

  نتایج
)، PCAهاي اصلی (مطابق نتایج تجزیه به مؤلفه  

سه مؤلفه اول که بالاتر از خط برش جولیف قرار 
ها کننده جمعیتعنوان عوامل اصلی تفکیک هدارند، ب

) و این چهار مؤلفه در 2شکل انتخاب گردید (
واریانس را به خود اختصاص  درصد 966/60مجموع 
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هاي مورد  ). نحوه توزیع جمعیت3جدول ند (داد
ها در  مطالعه و نیز تغییرات شکل بدنی جمعیت

در نمودار تجزیه به  PC2و  PC1راستاي دو محور 

هاي اصلی براساس دو مؤلفه اول و دوم به  مؤلفه
  است. مشخص شده 4و  3شکل ترتیب در 

  

  
اصلی هاي  دهنده مرز مؤلفه هاي اصلی و نمایش خط برش جولیف (خط قرمز) که نشان نمودار اسکري پلات تحلیل مؤلفه -2شکل 

  سنجی هندسی است. هاي ریخت هاي کشور براي آزمونهاي حوضهمعنادار، در جمعیت
  

  .هاي کشورالنهرین در حوضهماهی بینهاي سبیلمقادیر واریانس و مقادیر ویژه سه مؤلفه اصلی اول شکل بدن جمعیت -3جدول 
  واریانس )درصدمقادیر ویژه (  )PCsها (مؤلفه

1  000827/0  943/38  
2  000278/0  097/13  
3  000189/0  926/8  

  966/60    جمع
  

، 3شکل ها در بندي جمعیتگروهمطابق   
ها داراي همپوشانی بالایی هستند. در بررسی  جمعیت

، هاي مورد مطالعهشکل بدنی جمعیتتغییرات الگوي 
شکل بدنی  PC1با حرکت در جهت مثبت محور 

ها تمایل به تغییر موقعیت دهان و چشم جمعیت
اي )، تغییر موقعیت باله سینه2و  1 (موقعیت لندمارك
) و تغییر موقعیت باله 6و  5هاي (موقعیت لندمارك

)، تغییر موقعیت باله 14و  13هاي پشتی (لندمارك

)، تغییر موقعیت باله مخرجی 7شکمی (لندمارك 
همچنین با حرکت در  .) دارند9و  8هاي (لندمارك

 ها تمایلشکل بدنی جمعیت PC2جهت مثبت محور 
و  3، 15، 1 به افزایش اندازه سر (موقعیت لندمارك

هاي اي (موقعیت لندمارك)، تغییر موقعیت باله سینه4
، 7هاي )، کاهش ارتفاع بدن (موقعیت لندمارك6و  5

) و نیز تا حدودي افزایش طول ساقه دمی 14و  13
  .)4(شکل  ) دارند11و  10هاي (موقعیت لندمارك
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  هاي کشور.النهرین در حوضهماهی بینهاي سبیل) شکل بدن جمعیتPCAهاي اصلی (نمودار تجزیه به مؤلفه -3شکل 

  

  
  .PC2و  PC1هاي کشور در جهت هریک محورهاي النهرین در حوضهماهی بینهاي سبیلتغییرات شکل بدن جمعیت -4شکل 

  
 p) بر اساس ارزش CVAتحلیل همبستگی کانونی (  

حاصل از آزمون جایگشت نشان داد که تفاوت معناداري 
)00001/0 P< 551/7و=f) (1659/0Wilks lambda=( 

هاي مورد مطالعه هاي حوضهبین شکل بدن جمعیت
ها ). در این شکل همه جمعیت5شکل وجود ندارد (

پوشانی دارند. با توجه به تا حد زیادي با یکدیگر هم
شکل  CV1، با حرکت در جهت مثبت محور 6 شکل

تمایل به کاهش اندازه هاي مورد مطالعه بدنی جمعیت
)، افزایش ارتفاع بدن 4و  3، 15، 1هاي سر (لندمارك

) دارند و نیز با حرکت در 14و  13، 7هاي (لندمارك
هاي شکل بدنی جمعیت CV2جهت مثبت محور 

مورد مطالعه تمایل به تغییر موقعیت دهان و چشم 
) افزایش ارتفاع بدن 2و  1هاي (لندمارك
) دارند. فاصله ماهالانوبیس 14و  13، 7هاي  (لندمارك

 دیاله
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هاي  عنوان درجه تمایز جمعیت و فاصله پروکراست به
  هاي شکل بدن در  مورد مطالعه براساس ویژگی

مقادیر فاصله  است. مطابق مشخص شده 5و  4 جدول
ماهالانوبیس و پروکراست، بیشترین فاصله 

هاي حوضه بوشهر با ماهالانوبیس بین جمعیت
کرخه با کارون و دیاله  جراحی، جراحی با کرخه،

  د.وجود دار

 

  
  هاي کشور. رودخانه در حوضهالنهرین ماهی بینسبیلهاي جمعیت) شکل بدن CVAنمودار تحلیل همبستگی کانونی ( -5شکل 

  

 
  .CV 2و  CV 1در جهت هر یک از محورهاي  هاي کشور در حوضه رودخانهالنهرین ماهی بینسبیلهاي جمعیتتغییرات شکل بدنی  - 6شکل 

  

 .هاي کشور در حوضه رودخانهالنهرین ماهی بینسبیلهاي جمعیتدر  CVAفواصل ماهالانوبیس شکل بدن حاصل از آزمون  -4جدول 

  کارون  کرخه  جراحی بوشهر  حوضه
        083/3  جراحی
      342/3  865/2  کرخه
    441/3  522/1  776/2  کارون
  602/1  476/3  929/1  546/2  دیاله

 دیاله
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  هاي کشور. رودخانهدر حوضه  النهرینماهی بینسبیلهاي جمعیتدر  CVAفواصل پروکراست شکل بدن حاصل از آزمون  -5 جدول
  کارون  کرخه  جراحی بوشهر  حوضه
        027/0  جراحی
      023/0  019/0  کرخه
    029/0  013/0  027/0  کارون
  022/0  035/0  026/0  030/0  دیاله

  
، هاي مورد مطالعهاي جمعیتتحلیل خوشهدر   

 864/0با اي برابر ضریب کوپرنیک تحلیل خوشه
هاي اي جمعیتمحاسبه شد. مطابق با تحلیل خوشه

هاي ایران، جمعیت النهرین در حوضهماهی بینسبیل

اي قرار گرفته است و حوضه دیاله در شاخه جداگانه
هاي دو حوضه کرخه و بوشهر در یک گروه جمعیت

هاي جراحی و کارون در دسته دیگر قرار و جمعیت
  ).7(شکل  اندگرفته

  

  
 هاي کشور. در حوضه رودخانهالنهرین  ماهی بین سبیل هاي جمعیتاي شکل بدن در  تحلیل خوشه -7شکل 

  
  گیري بحث و نتیجه

است که اختلافات  هاي اخیر مشخص کردهپژوهش  
ها هاي مختلف ماهیان، الزاماً آنشناسی بین گروهریخت

اي از موارد کند. در پارهرا از لحاظ ژنتیکی جدا نمی
شناسی صرفاً ناشی از محیط بوده و هاي ریختتفاوت

(سواین و  اختلافات ژنتیکی هیچ نقشی در آن ندارد
در  )2017aرنجبري و کیوانی ( قربانی .)1999فوت، 

ماهی  بیلس هايسنجی هندسی جمعیتبررسی ریخت
حوضه ) Barilius mesopotamicus( النهرین بین

بوشهر مشاهده نمودند که شش جمعیت مورد بررسی 

اي از یکدیگر  و خوشه CVAهاي  وسیله آزمون به
تفکیک شدند و تنها دو جمعیت اهرم و کارزین با 

ها هاي این جمعیتپوشانی داشتند. تفاوتیکدیگر هم
بدن بود. این درحالی  در شکل و اندازه سر و ارتفاع

سنجی ها به روش ریختاست که در بررسی جمعیت
سنتی با وجود این که آزمون تحلیل واریانس یک 

هاي مورد مطالعه در حوضه طرفه توانست جمعیت
بوشهر را در کلیه صفات شمارشی و اندازشی از 

 CVAو  PCAهاي یکدیگر تفکیک کند، ولی آزمون
أیید کنند و به عبارتی نتوانستند این نتایج را ت
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پوشانی بالایی هاي مورد مطالعه داراي همجمعیت
  ).2017a رنجبري، (کیوانی و قربانی بودند
هاي حوضه جراحی نیز در بررسی جمعیت  

النهرین  ماهی بین مشاهده شد که سه جمعیت سبیل
سنجی هندسی به کمک مورد مطالعه به روش ریخت

دیگر جدا شدند. اي از یکو خوشه CVAهاي آزمون
سنجی سنتی ازطرف دیگر در روش ریخت

هاي مورد مطالعه حوضه جراحی در میانگین  جمعیت
صفات طول کل، وزن، سن، تعداد فلس روي خط 
جانبی، تعداد فلس زیر خط جانبی، تعداد فلس جلوي 
باله پشتی، تعداد فلس دور ساقه دمی، تعداد خار 

شکمی، تعداد  سخت باله شکمی، تعداد شعاع نرم باله
خار باله مخرجی، تعداد شعاع نرم باله مخرجی و 

اي با یکدیگر متمایز بودند و تعداد شعاع نرم باله سینه
خوبی اي نیز بهو خوشه PCA ،CVAهاي آزمون

ها را از یکدیگر تفکیک کنند و توانستند این جمعیت
تأییدي بر نتایج آزمون واریانس یک طرفه، 

سنجی هندسی یز روش ریختوالیس و ن -کروسکال
؛ 2017a، يرنجبر (کیوانی و قربانی بودند

. براساس نتایج )2017bو کیوانی،  يرنجبر قربانی
هاي ریختی بین سه جمعیت مورد مطالعه ازاین تفاوت

طور کامل این سه جمعیت را از یکدیگر حوضه به
هاي رژیم تواند به ویژگیمتفاوت نشان داد که می

زمانی و ( ها مرتبط باشدشناگري آن غذایی و قابلیت
  ).2010لانگرهانس و رزنیک، ؛ 2014همکاران، 

ماهی  از حوضه کارون نیز دو جمعیت سبیل  
النهرین شامل رودخانه دز و شور مورد مقایسه  بین

قرار گرفتند. دو جمعیت حوضه کارون در صفات 
تعداد فلس بالاي خط جانبی، تعداد فلس زیر خط 

شعاع باله دمی، تعداد شعاع نرم باله جانبی، تعداد 
اي از یکدیگر مخرجی و تعداد شعاع نرم باله سینه

نشان دادند  DFAو  PCAهاي متمایز بودند و آزمون
که این دو جمعیت در صفات شمارشی مذکور با 

(کیوانی و یکدیگر اختلاف معناداري دارند 
. تغییر در ریخت و حتی )2017a، يرنجبر قربانی

تواند سبب بروز اندك در اندازه، می تغییرات
عملکردهاي جدیدي شود. اگرچه تغییرات ریختی 

 .تواند بدون بروز عملکرد جدید به وقوع بپیونددمی
هاي یک پذیري ریختی امکان بقاي جمعیت عطافان

تواند هاي متنوع تسهیل کرده و میگونه را در محیط
برداري از منابع واسطه پاسخ تکاملی در راستاي بهرهبه

  .ها شودمحیطی، سبب تفکیک جمعیت
سنجی هندسی چهار جمعیت در بررسی ریخت  

النهرین در حوضه دیاله دیده شد که سه  ماهی بین سبیل
هاي چنگوله، کنگیر و میمه با جمعیت رودخانه

یکدیگر اختلاف معناداري دارند ولی جمعیت 
 رودخانه دویرج با جمعیت رودخانه میمه تفاوت
معناداري نشان نداد ولی با دو جمعیت دیگر داراي 

ها بین تفاوت معناداري بودند. عمده تفاوت
هاي مذکور در شکل و اندازه سر، ارتفاع بدن،  جمعیت

اي و طول ساقه دمی بود موقعیت باله شکمی و سینه
. در بررسی نتایج )2017cو کیوانی،  يرنجبر (قربانی
هاي حوضه معیتسنجی سنتی دیده شد که جریخت

دیاله در کلیه صفات به جز صفت تعداد شعاع باله 
هاي دمی با یکدیگر اختلاف معناداري دارند. آزمون

CVA اي نیز نشان دادند که چهار جمعیت و خوشه
النهرین مورد مطالعه در حوضه دیاله با ماهی بینسبیل

رنجبري،  (کیوانی و قربانییکدیگر اختلاف دارند 
2017a(هاي محیطی در خلال دوران اولیه . صفت

تکامل ماهی غالب بوده و افراد نسبت به شرایط 
محیطی حساسیت بیشتري دارند. معمولاً ماهیانی که 
در دوران اولیه زندگی داراي شرایط محیطی مشابهی 
هستند از لحاظ ریختی نیز وضعیت مشابهی دارند 

. از سوي دیگر هنگامی )2005(پینهیرو و همکاران، 
گیرد، این ه ماهی در شرایط محیطی جدیدي قرار میک
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شناسی سریعاً در  امکان وجود دارد که تغییرات ریخت
  ).2004(پولت و همکاران،  آن رخ دهد

هاي پنج حوضه و زیرحوضه  در مقایسه جمعیت  
هاي مورد دیده شد که اختلاف معناداري در حوضه

سنجی هندسی وجود ندارد. مطالعه در روش ریخت
بندي گروه CVAو  PCAهاي چند در آزمون هر

ها و الگوهاي شکل بدنی در راستاي محورها جمعیت
اي هاي اولیهدیده شد. این الگوها نشان داد که تفاوت

در اندازه و شکل سر، ارتفاع بدن و طول ساقه دمی 
سنجی است. از طرف دیگر در روش ریختایجاد شده

طرفه و سنتی دیده شد که تحلیل واریانس یک
هاي معناداري در والیس تفاوت - هاي کروسکال آزمون

هاي مختلف در کلیه صفات هاي حوضهبین جمعیت
 CVAو  PCAهاي دهند، هر چند آزمونرا ارائه می

(کیوانی و  دهندخوبی نمایش نمیها را بهاین اختلاف
پاکاسما و پیرونن  . در مطالعه)2017a، يرنجبر قربانی

که تأثیر سرعت جریان آب بر تنوع شکل  )2001(
را مورد بررسی قرار دادند، مشخص  S. truttaماهی 

هاي تند داراي بدن شد که این ماهی در سرعت جریان
دوکی شکل و سر درازتر است. همچنین ساقه دمی 

دلیل کاهش نیروي  در این ماهی، هزینه شنا را به بلندتر
دهد و هش میهاي تند آب کامقاوم حرکت در جریان

  یابد.کارایی از لحاظ مصرف انرژي بهبود می
شود که یکی در مطالعات دیگر نیز گاهی دیده می  

سنجی هندسی یا سنتی به خوبی هاي ریختاز روش
هاي مورد مطالعه را از یکدیگر تفکیک  جمعیت

هاي کند، و یا هر دو جمعیت است و دیگري نمی کرده
(معتمدي و  اند بی کردهمورد مطالعه را متفاوت ارزیا

؛ جمالی 2015جلیلی و همکاران،  ؛2011همکاران، 
؛ کیوانی و همکاران، 2016آشتیانی و همکاران، 

a2017 .( معمولاً ماهیانی که در دوران اولیه زندگی
داراي شرایط محیطی مشابهی هستند، از لحاظ ریختی 

). 2005(پینهیرو و همکاران،  وضعیت مشابهی دارند
که ماهیان در وضعیت محیطی جدیدي قرار هنگامی

گیرند این امکان وجود دارد که تغییرات ریختی در می
(پولت و  ها رخ دهدمدت زمان اندکی در آن

  ).2004همکاران، 
براساس فاصله ماهالانوبیس و فاصله پروکراست؛   

هاي مورد مطالعه عنوان درجه تمایز جمعیتبه
ضه کرخه هاي شکل، جمعیت حو براساس ویژگی

بنابراین،  .نشان داددیاله  بیشترین تفاوت را با جمعیت
دیگر کها از ی رسد زمان جدایی این جمعیت نظر می به

اي در  در حدي نبوده که موجب تغییرات قابل ملاحظه
ها باشد و یا این که در مجموع شرایط زیستگاهی  آن

کنند که منجر به شکل بدنی  یکسانی را تجربه می
  است.مشابه شده 

  
 پاسگزاريس

وسیله از آقایان دکتر سالار درافشان، دکتر  بدین  
، مهندس علی منوچهر نصري، مهندس سعید اسداالله

الاسلامی، مهندس سید محمدعلی موسوي،  نظام
و مهندس علی میرزایی  مهندس ابوالفضل روزدار
برداري تشکر و قدردانی  جهت همکاري در نمونه

مالی اجراي این پژوهش توسط هاي  نماییم. هزینه می
 دانشگاه صنعتی اصفهان تأمین شده است.
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