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  برداري و پرورش آبزیان بهره

 1395جلد پنجم، شماره اول، بهار 
http://japu.gau.ac.ir  

  

 Hemiculter leucisculus کولیتیزه ماهی هايجمعیت ریختی هايتفاوت بررسی

(Basilewsky, 1855)  روش  با استفاده ازو تالاب انزلی  دروزرینهدر رودخانه
  هندسیسنجی  ریخت

  

  3و هاشم نوفرستی 2سهیل ایگدري، 2، هادي پورباقر1علیرضا رادخواه*
  ، دانشیار گروه شیلات، دانشگاه تهران2گروه شیلات، دانشگاه تهران،  ارشد کارشناسیدانشجوي 1

  ایران بوشهر، می،اسلا آزاد دانشگاه بوشهر، واحد نخبگان، و جوان پژوهشگران باشگاه3
  08/02/1395 :یرشپذ یخ؛ تار 23/07/1394 :یافتدر تاریخ

1چکیده  
 (H. leucisculus) کولیهاي ماهی تیزهدر بین جمعیتهاي ریختی با هدف بررسی تفاوت این پژوهش  

سنجی یخترود) و آب ساکن (تالاب انزلی) با استفاده از روش ردر آب جاري (رودخانه زرینه
واقع در  ،روداز رودخانه زرینه کولیقطعه ماهی تیزه 80سی، انجام شد. در مجموع، تعداد هند

. از سمت چپ سطح شدندنمونه) صید  30نمونه) و تالاب انزلی ( 50حوضه دریاچه ارومیه (
. برداري شدمگاپیکسل عکس 6ها با استفاده از دوربین دیجیتال با قدرت تفکیک جانبی نمونه

روي تصاویر دوبعدي قرار داده  TpsDig2 افزارعدد لندمارك با استفاده از نرم 16سپس، تعداد 
 آنالیزها، با استفاده از داردسازي دادهو استان(GPA) هاي حاصل پس از آنالیز پروکراست شد. داده

. همچنین، ندمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت Hotelling's t2و  (DFA)متمایزکننده تحلیل تابع 
هاي تغییر شکل در شبکه Thin plate splineانواع تغییرات شکلی نیز با استفاده از روش 

کولی در هاي تیزهداري بین شکل جمعیتنشان داد که اختلاف معنی مصورسازي شدند. نتایج
و ارتفاع  اندازهمربوط به ها این تفاوت. )>001/0P( و تالاب انزلی وجود دارد رودزرینه رودخانه
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هاي مشاهده شده در شکل تفاوت و موقعیت پوزه بود. سر، ارتفاع بدن، ارتفاع ساقه دمی
پذیري ریختی ماهیان با شرایط اکولوژیکی توان حاصل انعطافهاي مورد مطالعه را میجمعیت
  .در نظر گرفتها زیستگاه

  
  سنجی هندسی، ریختختیهاي ریتفاوت ،H. leucisculusکولی، ماهی تیزه :کلیدي هايهواژ
  

  مقدمه
 یابدمیمحیطی تغییر هاي زیستدر پاسخ به نشانهسیاري از موجودات از جمله ماهیان بشکل بدن   

س(امنظور سازگاري با شرایط  بهریختی در حقیقت استراتژي خاصی  تغییراتاین ). 1993ر، شاین
با شرایط  مواجههواقع، ماهیان به هنگام در  ).1993، شاینراس؛ 1989، زسترن(ا محیطی استزیست

این ). 2007للا، (کاستا و کاتاد تا بتوانند زنده بمانندبه سازگاري هستند  قادر مختلف محیطی،
به تغییرات فیزیولوژي و رفتاري شده و در نهایت  منجرسازگاري با شرایط محیطی، در طی زمان 

ریختی  هايویژگی). 1999س و همکاران، (داین شودمی زاییحتی گونه ها وموجب تفکیک جمعیت
(توران و  گیرندشناختی مورد استفاده قرار میها و مطالعات تبارها، جمعیتبه هنگام مقایسه گروه

پیرامون تمایز جمعیتی ماهیان صورت گرفته است و جدایی  هاي مختلفیپژوهش ).2004رگودان، ا
). 2012فر و همکاران، (انوري ترین عامل ایجاد این پدیده، شناخته شده استعنوان مهم هبجغرافیایی 

عنوان عوامل  بهشکار نیز ، شوري، دسترسی به منابع غذایی و البته، پارامترهاي محیطی مانند دما
  ).2004(توران و همکاران،  اندماهیان شناخته شده هايدر تفکیک جمعیتثیرگذار أت

بوده  (Cyprinidae)متعلق به خانواده کپور ماهیان  (Hemiculter leucisculus)کولی ماهی تیزه  
گونه از حوضه خزر،  این). 2016، کود( هاي داخلی ایران داشته است آباي در و پراکنش گسترده

رود ه ارس و رودخانه سفیدوار، رودخاندریاچه زری گل،، آجیانزلیتالاب آلماگل،  ارومیه، تالاب انزلی،
 همراه به احتمالاً (Exotic)این ماهی غیربومی ). 2013(موسوي ثابت و همکاران، گزارش شده است 

پیرامون مختلفی ي هاپژوهشتاکنون ). 2016د، و(ک ها معرفی شده استاین حوضه بهکپورماهیان چینی 
در مورد زیستگاه این  اندکیات اطلاعهمچنان  ، اماکولی انجام شده استتی ماهی تیزهخصوصیات زیس

  ).2000(عبدلی،  وجود داردبومی  يهاو اثرات آن روي گونه ماهی
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ها و دریاچهآبگیرها، ها، هاي مختلف آبی مانند تالابکولی در پیکرهپراکنش گسترده ماهی تیزه  
شرایط اکولوژیکی و محیطی ر ثیأتگونه تحت  اینهاي ها، موجب شده است تا جمعیترودخانه

 باعثتواند در گذر زمان متفاوتی نسبت به یکدیگر قرار داشته باشند. شرایط متفاوتی که می
با توجه به موضوع مطرح  بنابراین این پژوهش گونه شود. اینهاي ریختی در بین جمعیتهاي  تفاوت

کولی در دو تیزه هاي ماهیهاي ریختی در بین جمعیتبر بررسی تفاوت وهعلاشده، قصد دارد تا 
بر این تغییرات یا ثر ؤمرود و تالاب انزلی)، عوامل اکولوژیکی (رودخانه زرینهزیستگاه متفاوت 

  ها را نیز شناسایی نماید.تفاوت
  

  هامواد و روش
 دروزرینه رودخانه از ،(H. leucisculus) کولیماهی تیزهقطعه  80، تعداد 1392شهریورماه  در  

 با استفاده از دستگاه الکتروشوکر، )قطعه 30(و تالاب انزلی  دریاچه ارومیهدر حوضه واقع قطعه)  50(
ترتیب در  به تالاب انزلیو  دروزرینهرودخانه برداري مکان نمونه. شدندصید برداري و تور نمونه

و  )شرقی  طولدقیقه  40درجه و  36 شمالی و  عرضدقیقه  33درجه و  46( جغرافیایی هايمختصات
ماهیان صید . قرار داشتند )طول شرقیدقیقه  36درجه و  49 عرض شمالی و دقیقه  16درجه و  37(

انجام  براي تثبیت شده و يبافردرصد  10در محلول گل میخک، در فرمالین  شده پس از بیهوشی
منظور کاهش تغییرات شکلی ناشی از رشد  بهقابل ذکر است که  آزمایشگاه منتقل شدند.به مطالعات 

هاي ریختی در جهت بررسی تفاوتانتخاب شدند. آلومتریک تنها ماهیان بالغ براي مطالعه 
از سمت چپ سطح  منظور، سنجی هندسی استفاده شد. بدیناز روش ریخت نظر موردهاي  جمعیت

. برداري شدمگاپیکسل عکس 6با قدرت تفکیک  1کوداك ها با استفاده از دوربین دیجیتالجانبی نمونه
 افزاربا استفاده از نرم لندمارك 16سنجی هندسی، تعداد در روش ریخت یهاي شکلبراي استخراج داده

 گذاريمه روي). 1ار داده شدند (شکل روي تصاویر دوبعدي قر) 2006(رائولف،  22اس دیجپیتی
 صورت یغیرشکل تغییرات حذف منظور به 3تپروکراس آنالیز از استفاده با ها نمونه هايلندمارك جایگاه

هاي مورد مطالعه با استفاده از دست آمده از شکل بدن جمعیت  بههاي داده). 2004لدیچ، (زِ پذیرفت

                                                             
1- Kodak 
2- TpsDig2 
3- Generalised Procrustes Analysis 
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. ندمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت 3افزار پستدر نرم t22 هتلینگ و 1لیل تابع متمایزکنندهآنالیز تح
هاي تغییر شکل در شبکه 4تین پِلیت اسپلاین همچنین، انواع تغییرات شکلی نیز با استفاده از روش

 ).2012زاده و همکاران، (اسحق مصورسازي شدند

  

 
فک  پوزه در قسمت ترین بخش ابتدایی -1: (H. leucisculus) کولیماهی تیزهده بر روي هاي تعیین شنمونه لندمارك -1 شکل
 رفتگیفرو ترین لبه بالایی بیش -5پشتی،   باله  قاعده انتهاي -4پشتی،  باله  قاعده ابتداي -3، بخش بالایی سرپوش آبششی -2بالا، 
 ابتداي - 9مخرجی،   باله  قاعده انتهاي -8دمی،   ساقه رفتگیفرو ترین ه پایینی بیشلب -7قسمت میانی ساقه دمی،  -6دمی،  ي ساقه

بخش پایینی سرپوش  - 12اي،  سینه  باله  قاعده  نقطه ترین ابتدایی - 11شکمی،  باله  قاعده نقطه ترین ابتدایی -10 مخرجی،  باله  قاعده
   .انتهاي سرپوش آبششی -16، لبه بالایی حدقه -15حدقه، پایینی  لبه - 14، چشم مرکز -13، آبششی

  
  نتایج
در  ریختیهاي بررسی تفاوت منظور به Hotelling's t2و  (DFA)آنالیز تحلیل تابع متمایزکننده   
نشان داد که  انجام شده هايرود انجام شد. آنالیزهاي تالاب انزلی و رودخانه زرینهجمعیتبین 

عبارت دیگر،  به .)>001/0P( دارندبا یکدیگر داري تفاوت معنیشکلی از نظر کولی تیزه هايجمعیت
 تمایزم راز یکدیگ شکل بدنیرود و تالاب انزلی از لحاظ زرینه در رودخانهمورد مطالعه هاي جمعیت

 درصد 100 تقریباً کهنشان داد شکلی  تغییراتتابع متمایزکننده در مورد آنالیز نتایج . )2(شکل  اندشده
. دادند نشان را خود ریختی خصوصیات انزلیتالاب  ماهیان درصد 100 ورود زرینه رودخانه ماهیان

  طور دقیق صورت گرفته است.  بهدرصد و  100میزان  بهطور میانگین  بهها بندي جمعیتهمچنین، گروه

                                                             
1- Discriminant Function Analysis 
2- Hotelling's t2 
3- PAST 
4- Thin plate spline 
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و تالاب انزلی بر  درودر رودخانه زرینه (H. leucisculus)لی کوتیزههاي نمودار تمایز شکلی جمعیت -2شکل 
  .(DFA)آنالیز تحلیل تابع متمایزکننده اساس 

  
رد هاي موها در جمعیتلندمارك جاییجابه نشان داد که الگويشکل مصورسازي در شبکه تغییر   

رودخانه عیت در جم . نتایج مصورسازي نشان داد که)3(شکل  مطالعه با یکدیگر متفاوت است
کوچکتر  آنو ارتفاع  ترسر بزرگ اندزه، 12و  2، 1 هايلندمارك براساس موقعیت قرارگیريرود  زرینه

 موقعیتمسلما،ً  .داشتعکس این حالت وجود  تالاب انزلیکه در جمعیت  حالیرسد، در نظر می به
گرفته هاي انجام مشاهده .ارتفاع بدن شده است باعث تغییر در 10و  9، 4 ،3 هايگیري لندماركقرار

بدن نسبت به جمعیت  ارتفاع، تالاب انزلیدر شبکه تغییر شکل نشان داد که در جمعیت ماهیان 
، داراي تالاب انزلیکولی ساکن در عبارت دیگر، جمعیت ماهیان تیزه بهبود.  بیشتر رودرودخانه زرینه

توان به موقعیت پوزه و شکل ساقه هاي ریختی مشاهده شده میوتاز دیگر تفا بودند. تريپهنبدن 
، 1، با توجه به لندمارك شماره درورودخانه زرینهدر جمعیت ماهیان  اشاره کرد. موقعیت پوزه دمی

در نشان داد که  8و  7، 6، 5هاي الگوي استقرار لندمارك ،بالاتر از ماهیان جمعیت دیگر بود. همچنین
   .از ماهیان تالاب انزلی استی کمتر ارتفاع ساقه دم دروزرینهه ماهیان رودخان
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) و تالاب الف( دروزرینهرودخانه در  (H. leucisculus)کولی تیزه هاي ماهیجمعیت شکلشبکه تغییر  -3شکل 
  .Thin plate spline روش) با استفاده از ب( انزلی

  
 بحث
وص آشیان اکولوژیکی ماهیان، چگونگی پراکنش در خصمفید و قابل توجهی  اطلاعاتشکل بدن   
بر  علاوه). 1999وگنی و پویلی، یه ؛1984(واتسون و بالون،  سازدها فراهم میها و الگوي تغذیه آنآن

شود نیز محسوب میدر انتخاب زیستگاه توسط ماهیان از عوامل مهم تعیین کننده ، شکل بدن این
دهنده تواند نشانبر نشان دادن ژنتیک ماهیان می علاوه شکلی تغییراتبنابراین ). 1982ب، (وِ

آمده در وجود  به ریختیتغییرات  ).2003(گیل و همکاران،  نیز باشد هامحیط زندگی آنهاي  ویژگی
نقش که شرایط محیطی اند مطالعات انجام شده نشان داده. تواند عوامل گوناگونی داشته باشدماهیان می

در بررسی تغییرات عنوان مثال،  به). 2003(گیل و همکاران،  تغییرات دارنداین بسیار مهمی در ایجاد 
مشخص  Sardinella fimbriataهاي ماهی اي شکل بدن در بین جمعیتاي و بین گونهدرون گونه

 چنین تغییراتی شده استدچار  با شرایط نامساعد محیطی ههاجموگونه در طی زمان به دلیل  اینشد که 
سنجی هندسی توانست از روش ریختدر مطالعه حاضر، استفاده . )2013لوسنو و همکاران، (

دست  بهنتایج آشکار سازد.  را به نحو مطلوبنظر  موردهاي ریختی ایجاد شده در جمعیتهاي  تفاوت
داراي  تالاب انزلیدر مقایسه با ماهیان  دروزرینه رودخانهماهیان آمده از تغییرات شکلی نشان داد که 

 درورودخانه زرینهجمعیت بودند. همچنین، در  دوکی شکلو بدن  کم ارتفاع سر بزرگتر، ساقه دمی
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محیطی هاي تفاوتاحتمالاً این تغییرات ریختی در اثر  پوزه نیز در موقعیت بالاتري از سر قرار داشت.
هاي آبی هستند که از نظر ها از جمله پیکرهها و رودخانهتالاب. مده استوجود آ بهو اکولوژیکی 
ها در حقیقت تالاب). 1991(ووتون،  باشندمحیطی و اکولوژیکی با یکدیگر متفاوت میشرایط زیست

هاي آبی پویایی چندانی وجود شوند، چرا که در این محیطهاي آبی محدود شناخته میعنوان پیکره به
ها و هم در هاي تقریباً راکد مانند تالابهاي مختلفی از ماهیان، هم در محیطامروزه گونه. ندارد
مسلماً تفاوت در زیستگاه این ). 1991(ووتون،  نمایندها زیست میپرتلاطم مانند رودخانههاي  محیط

شده ها ماهیان، در گذر زمان موجب تفاوت در خصوصیات رفتاري، فیزیولوژي و حتی ریختی آن
  ).2003(گیل و همکاران،  است
و  دروزرینهکولی در رودخانه تیزه هاينشان داد که جمعیتحاضر مطالعه دست آمده در  بهیج نتا  

ابل توجهی با یکدیگر دارند. مسلماً رفتارهاي حرکتی ماهیان تفاوت ق ،از نظر ریختی ،انزلیتالاب 
در میزان جریان آب با یکدیگر متفاوت  اختلاف شدیددلیل  بهها ها و تالابدر رودخانهکولی تیزه

آب در اطراف بدن را جریان  فرم بدن ماهی روند عبورمطالعات انجام شده نشان داده است که  .هستند
این موضوع که ماهی جهت حفظ موقعیت خود در برابر جریانات آب چه میزان . ازدسمشخص می

علاوه، شکل  به). 1991(ووتون،  شودفعالیت و انرژي نیاز دارد، با شکل ظاهري بدن مشخص می
هاي زیاد و قابلیت ماندگاري ظاهري بدن قدرت مانور، سرعت تحرك، واکنش، قدرت شنا در مسافت

شکل ظاهري که به ماهی ). 1974(هولاند،  نمایدهاي شدید آب را مشخص میاندر مجاورت جری
(وِب،  کاهددهد، از قدرت موجود نسبت به چرخش یا خیزهاي سریع میتوان مانور سریع را می

بسزایی ثیر أتبنابراین، شکل ظاهري بدن بر نحوه زندگی و رفتار ماهی )، 1986یس، اووِب و  ؛1982
قابل ذکر است که ماهیان داراي الگوهاي حرکتی متفاوتی نسبت به یکدیگر ). 1984، 1976ب، (وِ دارد

). 1982(وِب،  باشدهاي مختلف، متفاوت میهستند و این الگوهاي حرکتی با قرارگیري در محیط
هاي جاري و راکد، از لحاظ سازگاري با جریانات، ماهیان متعلق به گونه مشابه ولی ساکن در آب

در دریاچه بایکال داراي بدن درازتر و ساقه  Thymalus arcticusفاوت هستند. براي نمونه، گونه مت
تر هاي کوتاهتر و دمتري نسبت به هم نوع خود در رودخانه است که داراي بدن باریکدمی کشیده

رهاي حرکتی شود تا رفتاتر موجب میهاي کوتاهتر و دملذا وجود بدن باریک). 1991(ووتون،  هستند
) بیان کردند ماهیانی که در 2003و همکاران ( گیل).1984(وِب،  خوبی صورت گیرد بهماهیان 

در  کنندتر پیدا میکنند، از نظر شکل بدنی حالت دوکی شکل و کشیدهبا جریان تند شنا میهاي  محیط
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ارند، از نظر شکلی داراي بدن هاي ساکن و یا با جریان کمتر حضور دماهیانی که در آب، مقابل
دست آمده در مطالعه حاضر بود.  بههاي هستند. نتایج بیان شده، تا حدودي مشابه یافتهتري  پهن

رود داراي براساس الگوهاي شکلی، جمعیت ماهیان تالاب انزلی در مقایسه با ماهیان رودخانه زرینه
تر در رود عکس این حالت صادق بود. داشتن بدن پهنعیت زرینهکه در جم حالیتر بودند، در بدن پهن

 جریان هاي بامحیط در را ثريؤم و آرام ثابت، شناي بتواننداین موجودات شود تا باعث می ماهیان
اي قرار دارند براي غلبه بر این هاي سریع رودخانهدر مقابل، ماهیانی که در جریان دهند. انجام ضعیف

منظور مانور  بهرود ماهیان ساکن رودخانه زرینه). 1983، بِلیک( ي نیاز دارندترکشیده بدن بهها یانجر
این تر برخوردار هستند. تر با ساقه دمی کم ارتفاعبیشتر و همچنین قابلیت شناي بهتر، از بدن کشیده

هیدرودینامیکی دارند، بنابراین  هاي تندتر، نیاز بیشتري به خاصیتدلیل حضور در جریان بهماهیان 
بتوانند نیروي لازم جهت  دلیل مبارزه با جریان آب نیاز به ساقه دمی کوتاه دارند تا از این طریق به

بر جریان آب،  علاوه  ).1983یک، بِل ؛1981(ردِل و همکاران،  حرکت در رودخانه را فراهم کنند
وجود آمده  بهدر تغییرات شکلی ثر ؤمعنوان عوامل  بهتوان ا نیز میدسترسی به منابع غذایی و شکار ر

، شکار ايرسد تفاوت در راهکارهاي تغذیهنظر می به). 1984(واتسون و بالون،  در ماهیان معرفی کرد
با  شناسیاز نظر ریختنظر  موردهاي و دسترسی به منابع غذایی مطلوب باعث شده است تا جمعیت

  داشته باشند.تفاوت یکدیگر 
حضور  واسطه هبکولی هاي تیزهنشان داد که تغییرات ریختی مشاهده شده در جمعیتمطالعه حاضر   

شکل گرفته است. عوامل اکولوژیکی مانند جریان آب، و جدایی جغرافیایی هاي متفاوت در زیستگاه
بر این تغییرات شناسایی شدند. ثر ؤمل ترین عوامو شکار از مهم، رقابت دسترسی به منابع غذایی

 یک ظهورو زایی به گونه منجر ،در گذر زمانممکن است  ماهیاناین وجود آمده در  بهتغییرات ریختی 

هاي ر کدام از جمعیتهدهد که نتایج این تحقیق نشان می ،بنابراین .شود اصلی جمعیت از جمعیت زیر
   .کنندطی مینسبت به یکدیگر را تکاملی مجزایی مسیر مورد مطالعه، 
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