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 ,Capoeta damascina Valenciennes(پذيري ريختي سياه ماهي توئيني بررسي انعطاف

روش دجله با استفاده از  ضهحو در بخش ايراني) كپور ماهيان: شعاع بالگان() 1842
 سنجي هندسيريخت

  2يزدان كيواني و 1باقرهادي پور ،*1سهيل ايگدري ،1پورپريا رضوي

 گروه شيلات ،دانشكده منابع طبيعيكشاورزي و منابع طبيعي، پرديس  ، دانشگاه تهران،كرج 1

  گروه شيلات دانشكده منابع طبيعي، اصفهان، دانشگاه صنعتياصفهان،  2

  12/3/93 :تاريخ پذيرش  8/10/92 :تاريخ دريافت

 چكيده

اي ههاي داخلي است كه پراكنش وسيعي در زيستگاهاز جمله ماهيان آب) Capoeta damascina(ماهي توئيني گونه سياه
 هاي مختلف، اين تحقيق با هدف شناخت الگوهاي ريختي مشتركبا توجه به توانايي زيست اين گونه در زيستگاه. مختلف دارد

سنجي هندسي به پذيري آنها با استفاده از روش ريختكند و روند انعطافيمختلف م يهايستگاهدر ز زيست به قادر را هاكه آن
- دجله نمونه ضهحوواقع در بخش ايراني  آبي مختلف بوم سازگان 5از  ماهي نمونه 150عداد براي اين منظور ت .اجرا در آمد

هاي شكل بدن جهت استخراج داده )مرز نشانه( لندمارك 17ها عكسبرداري و تعداد برداري گرديد، از سمت جانبي چپ نمونه
 پروكراست، توسطتحليل ي حاصل پس از هاداده. رقومي گرديد TpsDig2افزار نرمسنجي هندسي توسط در روش ريخت

تحليل و  آزمون جايگشتحاصل از  p ارزش براساس يكانون يهمبستگ يه، تجزياصل هايبه مولفه يهتجز يرهمتغ چند هاييلتحل
داري بين شكل بدن هر پنج جمعيت مورد مطالعه وجود دارد نتايج نشان داد كه تفاوت معني. اي مورد تحليل قرارگرفتندخوشه

)0001/0<P .(اي و مخرجي و عرض ي سينهسر، موقعيت باله عمقها مربوط به تغييرات در ناحيه پوزه، ي اين تفاوتعمده
تواند هاي مورد بررسي ميزيستگاه جمعيت ها در پاسخ به شرايط محيطيپذيري اين بخشي دمي بودند، كه بيانگر انعطافساقه
هاي مشترك در بين اعضاي اين دوكي شكل به عنوان ويژگي كل سر، شكل بدن كاملاًداشتن دهان با موقعيت شكمي، ش. باشد

 هار مثل رودخانهيهاي متغيهايي كه در محيطكه براي گونه، باشداين گونه شكل بدن گرا بودن تواند بيانگر عامگونه بودند كه مي
  .گردديك مزيت محسوب  تواندمي كنندزيست مي

  پذيريگرا، انعطافسنجي هندسي، عامريختئيني، تو: هاي كليديواژه

 soheil.eagderi@ut.ac.ir: ، پست الكترونيكي 09396954204 :نويسنده مسئول، تلفن *

  مقدمه
پراكنش ) Capoeta Valenciennes, 1842(ماهي سياهجنس 

كه  ،گونه دارد 20وسيعي در جنوب غربي آسيا با حدود 
). 11، 8( اندزارش شدهايران گ ازتعداد هفت گونه آن 

دوكي شكل  تاداراي بدني فشرده  Capoetaاعضاي جنس 
بزرگ پوشيده  هاي ريز يا نسبتاًباشند كه توسط فلسمي

همچنين در اعضاي اين جنس دهان مورب و  .شده است

زيرين بوده و فك پايين آنها داراي يك صفحه سخت و 
ر در بين اعضاي اين جنس د). 8(باشد شاخي شكل مي

 Valenciennes, 1842( ماهي توئينيايران، گونه سياه
Capoeta damascina ( پراكنش وسيعي داشته و در

هاي دجله، هرمزگان، كرمان، جازموريان، كر، خليج هضحو
اين گونه علاوه بر  ).11، 3(شود و كوير نمك يافت مي
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 هاي فوق در ايران، در حوضه رودخانه اردن،حوضه
هاي حوضه دجله در و ساير بخشنت لوا حوضه رودخانه

تنوع . )8(شود جنوب تركيه، عراق و سوريه نيز يافت مي
هاي مختلف اين گونه در ريختي بالايي در بين جمعيت

سمائي و پاتزنر عنوان مثال هب. )8(است  ايران گزارش شده
شش جمعيت اين گونه را با استفاده از روش  )2011(

آنها  قرار دادند و نتايج سنجي سنتي مورد بررسيريخت
هاي هاي ريختي، جمعيتنشان داد كه براساس ويژگي

 نشان داداين مطالعه  .)30( دودنمورد مطالعه قابل تفكيك ب
هاي قطر ويژگيهاي مورد مطالعه براساس كه جمعيت

چشم، ارتفاع بدن، ارتفاع ساقه دمي، عمق سر، فاصله پيش 
باشند تفكيك ميمخرجي، طول پوزه و طول گونه قابل 

)30.(  

يك گونه  ختلفهاي مريختي بين جمعيت يهاتفاوت
پذيري هاي ژنتيكي و انعطافتواند به واسطه تفاوت مي

فاكتورهاي محيطي . ريختي تحت تاثير شرايط محيطي باشد
انتخاب طبيعي سبب افزايش كارايي يك  يواسطه به

ازي سريخت در بين افراد يك زيستگاه و در نتيجه جدا
 گرددهاي مختلف ميهاي آن در زيستگاهجمعيتريختي 

يند ااز عوامل زيستي موثر بر اين فر. )31، 19، 2، 1(
توان به رقابت، شكار، ميزان دسترسي به منابع تكاملي، مي

غذايي و به عوامل فيزيكي موثر به نوع بستر، عمق آب، 
ه آبريز، اثرات دستكاري انساني مانند ضپوشش گياهي حو

 تواندمياثرهاي متقابل اين عوامل . سدسازي اشاره كرد
ها و تغييرات در قالب صفاتي مانند سبب ايجاد سازگاري

اي، الگوهاي شنا و رفتارهاي شكل بدن، الگوهاي تغذيه
هاي براساس ويژگي ).16، 10( كندتوليدمثلي بروز مي

خاص هر منطقه افزايش كارايي يك ريخت و انتخاب آن 
پس اين امكان وجود دارد كه يك ويژگي . ستمتفاوت ا

ريختي در يك زيستگاه برتر باشد، اما در زيستگاه ديگر 
 ). 34( سبب كاهش قابليت استفاده از منابع ديگر شود

  هاي جدا شده يك گونه به دليل اثرات فاكتورهايجمعيت

) دروني(و فاكتورهاي ژنتيكي ) بيروني(فيزيكي و زيستي 
استفاده از منابع آن  يختلف به واسطههاي مدر زيستگاه

اي از جمله تنوع ريختي را به هاي منطقهزيستگاه سازگاري
در اين بين براي آشكارسازي اين ). 34(گذارند نمايش مي

سنجي هندسي به ريختاستفاده از هاي ريختي، تفاوت
اشكال زيستي و  يمطالعه روش نوين در عنوان يك

توسعه پيدا هاي مختلف تجمعي تغييرات شكل در بين
تواند الگوهاي مختلف اين روش مي). 7، 4( كرده است

يندهايي از قبيل رشد و اتغيير شكل ايجاد شده در نتيجه فر
برخلاف ). 9( هاي محيطي را نمايان سازندسازگاري

-گيري شده ميهاي سنتي كه براساس فواصل اندازهروش

نقاط ت مختصاسنجي هندسي از روش ريختدر باشد، 
تحليل هاي براي  ي شكلهابراي استخراج داده مرزنشانه

  . شوديره استفاده مييمتغ چند

بوم با توجه به پراكندگي بالاي سياه ماهي توئيني در 
ها و ها، درياچهآبي مختلف از جمله رودخانه سازگان هاي

آيد كه اعضاي اين گونه داراي نهرها، اين سوال پيش مي
-تي مشتركي هستند كه آنها را قادر ميهاي ريخچه ويژگي

با شرايط  بوم سازگان هاسازد تا بتواند در انواع 
رو از اين. هيدرولوژيكي و فيزيكي متفاوت زيست نمايند

پذيري ريختي تحقيق حاضر با هدف بررسي روند انعطاف
هت درك نحوه سازگاري جهاي مختلف اين گونه جمعيت

. آمدي مختلف به اجرا درآب بوم سازگان هايريختي آن به 
هاي ريختي درك بهتر شباهت بهتواند نتايج اين تحقيق مي

و منجر به  هدموهاي شيرين كمك نهاي مختلف آبگونه
. شناخت روند تاريخ تكامل اعضاي اين جنس نيز گردد

فرد  املپذيري ريختي يا تكچرا كه انشقاق بر اثر انعطاف
عضاي آن گونه را ارفت تواند روند تكاملي در حال پيشمي

  .)23( نيز ارائه نمايند

  مواد و روشها
نمونه از  30( نمونه 150تعداد  در مجموع :بردارينمونه

 بوم سازگاناز گونه سياه ماهي توئيني از پنج  )هر جمعيت
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، بشار، گرانيره، چمد هايرودخانه آبي مختلف شامل
سال در فصل پاييز دجله  هضاز حويوره كو سرابلوداب 

با استفاده از دستگاه الكتروشوكر و تور ساليك صيد  1391
در محلول ها نمونه). 1جدول الف و  1شكل (گرديدند 

 درصد بافري تثبيت و 10در فرمالين بيهوش،  ميخكگل
 .براي مطالعات بعدي به آزمايشگاه منتقل گرديدند سپس

 يك،از رشد آلومتر يشكل بدن ناش ييراتبمنظور كاهش تغ
متر انتخاب يليم 100تر از بالغ و بزرگ يهاا نمونهتنه

هاي مورد بررسي فاقد بدشكلي بعلاوه تمامي نمونه .شدند
با توجه به همچنين  .معمول از جمله شكم برآمده بودندغير

 ينيتوئ يماهياهسدو جنس  ينب يسنجيختتفاوت ر فقدان
 يكتفك يكديگراز  يتها براساس جنس، نمونه)30، 20، 8(
هاي مورد بررسي در لازم به ذكر است كه نمونه .ندشدن

همچنين تنها خارج فصل توليدمثل صيد شده بودند و 
تفاوت موجود بين دو جنس در فصل توليدمثل وجود 

با اين ). 20(توبركل بر روي پوزه جنس نر بيان شده است 
روي ناحيه شكمي به منظور  وجود از قراردادن لندمارك بر

حتمالي مربوط به تفاوت برآمدگي ناحيه حذف اثرات ا
  .توسعه گنادها اجتناب گرديديا شكمي بواسطه تغذيه و 

هاي مورد نياز از سمت چپ براي تهيه داده: روش كار
مجهز پايه تصويربرداري ها با استفاده از سطح جانبي نمونه
با قدرت تفكيك شش مگاپيكسل سوني به دوربين ديجيتال 

 TpsDig2با استفاده از نرم افزار  سپس. ي شدداربرعكس
 ريفتع مرزنشانه 17بر روي تصاوير دو بعدي تعداد  )28(

هاي داده استخراجبراي سپس  ).ب1شكل (و رقومي شدند 
هاي غيرشكل شامل اندازه، موقعيت و شكل و حذف داده

پروكراست  تحليلبا استفاده از  مرزنشانه ها يگاهجاجهت، 
)Generalised procrustes analysis (گذاري شدندهمروي 
هاي مورد هاي حاصل از شكل بدن جمعيتداده. )27، 4(

متغيره تجزيه به  هاي چندتحليلبررسي با استفاده از 
، )Principal Component Analysis(هاي اصلي مولفه

 )Canonical Variate Analysis(تجزيه همبستگي كانوني 
يگشت آزمون جاحاصل از p  ارزشبراساس 

)Permutation test(  اي خوشهتحليل با ده هزار تكرار و
)Cluster Analysis( ) مورد ) با هزار تكرارآزمون جايگشت

 مهالانوبيس بعلاوه فواصل. تحليل قرارگرفتند
(Mahalanobis) تجزيه تحليل ها نيز در بين گروه
هاي داده تحليلتمامي . استخراج گرديد همبستگي كانوني

 MorphoJ  و) Past )14  افزارهايستفاده از نرمشكل با ا
  .شد نجاما) 21(

  
نقاط لندمارك ) ب(برداري و هاي نمونهنقشه ايستگاه) الف( -1شكل 

 -1: هاي شكل بدنتعيين شده برروي نمونه ماهيان براي استخراج داده
 موازي خطي امتداد  -3، چشم وسطنقطه -2ه، پوز بخش ترينابتدايي

ترين نقطه انتهايي - 4، بدن بالاي سمت به 2شماره  نهمرزنشا از
 سمت به 4شماره  لندمارك از موازي خطي امتداد -5سرپوش آبششي، 

 -8، پشتي باله قاعده انتهاي -7، پشتي باله قاعده ابتداي -6، بدن بالاي
 ساقه بخش ترينانتهايي - 9ي، دم ساقه تورفتگي حداكثرقسمت بالايي 

 انتهاي -11، دمي ساقه تورفتگي حداكثريني قسمت پاي -10، يدم
 ترينابتدايي -13، مخرجي باله قاعده ابتداي -12، مخرجي باله قاعده
 -15، ايسينه باله قاعده نقطه ترينابتدايي -14، شكمي باله قاعده نقطه

لندمارك  از موازي امتدادخطي -16، آبششي سرپوش زيرين بخش
  .ترين بخش شكاف دهانيانتهايي -17، بدن پايين سمت به 2شماره 

  نتايج
هاي اصلي پنج جمعيت حوضه دجله مولفهتجزيه به  تحليل

 91مجموع بيش از  دردو مولفه اول و دوم  نشان داد كه
= 5/18(%  ندوشدرصد از تغييرات شكل بدن را شامل مي
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مولفه اول نشان ). 2شكل ) (مؤلفه دوم =73% و  مؤلفه اول
سري، ناحيه پس گيشدجمعط به تغييرات مربودهنده 

بزرگ شدن فاصله دهان و لبه زيرين چشم و فاصله بين 
دوم نيز  يمولفه. اي و انتهاي شكاف آبششي بودباله سينه

زيرين  يپوزه، كاهش بين لبه يبيانگر كوتاه شدن ناحيه
تحليل تجزيه ). 2شكل (چشم و شكاف آبششي بود 

را از ورد مطالعه مپنج جمعيت ) CVA( همبستگي كانوني
نشان  با ده هزار تكرار  جايگشت آزمون و نمودهم متمايز 

هاي مورد داري بين شكل بدن جمعيتمعني داد كه تفاوت
فواصل ). 3شكل ) ( P>0001/0(مطالعه وجود دارد 

ه دجله در زبين پنج جمعيت مورد مطالعه حو مهالانوبيس
بين كه كمترين فاصله را  .استآورده شده 2جدول 
و بيشترين فاصله ) 05/5(كيوره هاي بشار و سرابجمعيت

نشان را ) 87/11(گران هاي لوداب و چمرا بين جمعيت
  .دهدمي

  .هاي مورد مطالعه سياه ماهي توئيني در حوضه دجلههاي نمونه برداري جمعيتجايگاه -1جدول 
  )متر( ياارتفاع از سطح در  عرض جغرافيايي طول جغرافيايي رودخانه  استان

 º45 "25'23 º34   594 50'30" ديره  كرمانشاه
 1094 35˚ 18'47" 46˚20'42" گرانچم  كردستان

 1521 33˚ 48'59" 48˚43'22" كيورهسراب  لرستان

 2416 30˚57'59" 50˚19'36" بشار دكهگيلويه بويراحم

  1453 30˚ 57'60" 51˚15'29" لوداب دبويراحم كهگيلويه

 

نمودارهاي برداري مربوط به (شكل بدن پنج جمعيت سياه ماهي توئيني مورد مطالعه  ياصل هايمولفه يه بهتجزنمودار  – 2 شكل
  ).باشدهاي اول و دوم ميتغييرات مولفه

در شبكه تغيير شكل مقايسه تغييرات شكل بدن  نتايج
)Deformation grid (كل بدن كه تفاوت ش نشان داد

هاي مختلف سياه ماهي توئيني از الگوهاي متنوعي جمعيت
مرزنشانه  با توجه به تغيير جايگاه). 4شكل (كند تبعيت مي

هاي رودخانه نمونه) Consensus( اجماعنسبت به شكل  ها
سر كمتر هستند مق تر و عكيوره داراي پوزه كوتاهسراب

در ). 17و  16 ،1هاي  مرزنشانهجايي پشتي مربوط به جابه(

-جابه( ترگران ناحيه پوزه كوچكهاي رودخانه چمنمونه

جايي جابه(تر مسر ك مق، ع)1 مرزنشانه پشتيجايي 
 پشتي ، باله مخرجي)16و 3هاي  مرزنشانهشكمي و پشتي 

 8هاي  مرزنشانهجايي جابه(بيشتر و عرض ساقه دمي 
سر و  مقعداراي هاي رودخانه ديره نمونه. باشندمي) 10و

 )16و 1 ،3هاي  مرزنشانهجايي جابه( ترناحيه پوزه كوچك
) 14و  4هاي  مرزنشانهجايي جابه( پشتياي باله سينه و
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تر كوچك يهاي رودخانه لوداب داراي سرنمونه. است
، نوك پوزه شكمي )15و  3هاي  مرزنشانهجايي جابه(
- بهجا(تر ، موقعيت دهان شكمي)1 مرزنشانهجايي جابه(

جايي جابه(تر جلويياي ، باله سينه)16 مرزنشانهجايي 
جايي جابه(تر و ساقه دمي عريض) 14 و 4هاي  مرزنشانه
داراي نيز نمونه رودخانه بشار . است) 10و 8هاي  مرزنشانه

و باله ) 13و  6هاي مرزنشانهجايي جابه(تر عرض بدن پهن
 باشدمي) 12و 11 مرزنشانهجايي جابه(مخرجي جلوتر 

هاي مورد مطالعه اي جمعيتآناليز خوشه). 4شكل (
 نشان داده شده 4هاي شكل بدن در شكل براساس ويژگي

 ،)(Cophenetic index ضريب كوفنهتيك = 8085/0( است
ها به دو شاخه كلي شامل لوداب در يك كه در آن نمونه

در . اندي ديگر قرارگرفتهدر شاخه هاساير جمعيتشاخه و 
گران در يك شاخه و هاي ديره و چماخه دوم نيز نمونهش

شكل (قع شده بودند اكيوره در شاخه ديگر وبشار و سراب
4.(  

  
  .شكل بدن پنج جمعيت سياه ماهي توئيني مورد مطالعه در حوزه دجله يكانون يهمبستگ يهتجزنمودار – 3شكل 

  
  يني مورد مطالعه در حوضه دجلهپنج جمعيت سياه ماهي توئ مهالانوبيسهاي فاصله-2جدول 

  لوداب ديره گرانچم كيورهسراب 
    6063/8 گرانچم

   2501/5 5833/7 ديره

  1188/11 8706/11 1694/8 لوداب

 4674/8 9813/5 0572/7 0555/5 بشار

  بحث
داران، ماهيان بيشترين حساسيت را نسبت به در بين مهره

شرايط ). 33(د دهنتغييرات محيطي از خود نشان مي
دما، دسترسي به غذا، جريان آب، (محيطي مختلف 
هاي هاي ريختي جمعيتسبب تفاوت) كدورت، عمق آب

نتايج اين تحقيق ). 30، 23(گردد مختلف يك گونه مي
داري از لحاظ شكل بدن بين نشان داد كه تفاوت معني

هاي مختلف وجود هاي مورد بررسي در زيستگاهجمعيت
دهان  ينسب يتموقعوط به ناحيه سر شامل دارد كه مرب

اي و سر، موقعيت باله سينهپوزه و عمق  ،)بودن تريشكم(
ي با نتايج تا حدود مخرجي و عرض ساقه دمي بودند كه

سنجي با استفاده از روش ريخت) 2011(سمائي و پاتزنر 
 يتقابلبا اين وجود ). 30(سنتي همخواني دارد 

توانست ميزان  ي هندسيسنجسازي در روش ريختمصور
هاي مورد بررسي هاي ريختي بين جمعيتيا درجه تفاوت



 1394، 2، شماره 28جلد                                                                                   )    مجله زيست شناسي ايران(ي جانورمجله پژوهشهاي 

175 

هاي ذكر شده را نيز آشكار سازد و نشان داد كه تفاوت
ها شامل در برخي بخش) 2011(توسط سمائي و پاتزنر 

باشند كه اين موقعيت چشم و طول گونه تمايز دهنده نمي

سنجي ريختتواند بيانگر قابليت بالاي روش مي امر
   ).4( باشد زيستي اشكال يرتفس هندسي در

  
هاي ميانگين هر شبكه هاي تغيير شكل بيانگر تفاوت(پنج جمعيت سياه ماهي توئيني مورد مطالعه در حوزه دجله  بدن شكل ايخوشه آناليز  -4 شكل

  ).هاي مورد مطالعه استجمعيت از شكل اجماع جمعيت
  

 مقايسه و بررسي تحقيق اين فيكي از اهدا كه آنجايي از
 در مختلف سياه ماهي توئيني هايجمعيت بدن شكل

 ريختي هايتفاوت توانست نتايج بود، حوضه دجله
 آشكار مختلف مورد بررسي اين گونه را هايجمعيت
كيوره و هاي سرابرودخانه جمعيتبراين اساس . نمايد
بودند ولي  سر كمو عمق  گران و ديره داراي پوزه كوتاهچم

هاي چمگران بواسطه عرض نمونه ،در بين اين سه جمعيت
اي ي سينهواسطه بالهههاي ديره بي دمي بيشتر و نمونهساقه
رودخانه همچنين جمعيت . ندبود تفكيك قابل ترپشتي

سر كوچك، نوك پوزه و موقعيت دهان  داشتن بالوداب 
تر ي دمي عريضتر و ساقهاي جلوييي سينهتر، بالهشكمي
بشار نيز بواسطه عرض بدن  جمعيت. دنباشتمايز مي قابل

ها قابل ي مخرجي جلوتر از بقيه جمعيتبيشتر و باله

 به تواندمي ريختي يهاويژگي اين .ندهستشناسايي 
 فاكتورهاي تاثير تحت ريختي پذيريانعطاف يواسطه
 صلحا آنها تكامل فراينددر طي  تفاوت ژنتيكي يا محيطي

تر در محيط خيلي سريعتغييرات  البته .)12، 9( باشد شده
پيوندد گيري يك ويژگي در موجود بوقوع مياز زمان شكل

پذيري ريختي بدليل عقب يند انعطافارو كارايي فرو از اين
بنابراين . گيردافتادن از تغييرات محيطي تحت تاثير قرار مي

اي تغييرات يك را حل بر پذيري ريختي عمدتاًانعطاف
  ). 29(باشد محيطي طولاني مدت مي

هاي متعددي هاي ريختي ذكر شده، شباهترغم تفاوتعلي
مشاهده ماهي توئيني سياههاي مختلف نيز در بين جمعيت

ها هايي باشد، كه اين ماهيتواند بيانگر ويژگيكه مي گرديد
 آبي مختلف هايسازگانبومسازند تا بتوانند در را قادر مي
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اين بين داشتن دهان با موقعيت شكمي در  در. زيست نمايد
بين اعضاي اين گونه يك ويژگي براي عمل جستجوي غذا 

تغيير شكل در ). 22(تواند باشد و تغذيه از ناحيه بستر مي
ناحيه سر و دهان منعكس كننده تفاوت در تغذيه است، كه 

 با توجه به نوع). 22( باشدشامل نوع و جهت تغذيه مي
تغذيه آن از  ،)32(خوار است تغذيه اين گونه كه كفزي
اي و انواع حشرات هاي رشتهمنابع بستر مانند جلبك

از ). 8، 3( گيردصورت ميشيرونوميده، تيپوليده و اپيديده 
رو اين شكل دهاني يك مزيت اصلي براي اعضاي اين اين

رغم تفاوت در طول و عرض آورد و عليگونه را فراهم مي
، اما همواره موقعيت دهان در اعضاي اين گروه حفظ سر

واقع  ترشده و حتي در جمعيت لوداب در ناحيه شكمي
بنابراين اين گونه براي داشتن تغذيه كافي در . استشده 

از اين رو ). 26( نمايندميعمق آب زيست هاي كمقسمت
تواند تفاوت در شكل را كم ماهي ميسياهچيزخواري همه
سر عريض و پوزه  ،لبته با توجه به تغذيه از بسترا. نمايد

در . گرددپهن براي خراشيدن يك مزيت محسوب مي
 باشدضمن پوزه پهن با نحوه تغذيه خراشيدن در ارتباط مي

توانند بيانگر هاي مشاهده شده ميتفاوت). 36، 35، 17، 5(
پذيري مزيت عملكردي مرتبط با زيستگاه بواسطه انعطاف

سر كوچك يا به عبارت ديگر اندازه  ).24، 9(د ريختي باش
ي تواند به واسطهسر مورد مشاهده در اين تحقيق مي
مورد استفاده باشد  تفاوت در سطوح غذايي يا منابع غذايي

تواند ي دمي كوتاه و عريض ميو همچنين ساقه) 29(
هاي سريع آب در دهنده كارايي اين اندام در جرياننشان

ي دمي در نقش اصلي ساقه. اي باشدرودخانههاي زيستگاه
كارايي هر چه بهتر امر شنا از قبيل تسهيل شتاب بيشتر و 

  ). 15(باشد افزايش سرعت در شروع شنا مي

مشاهده و ساقه دمي ها بيشتر در ناحيه سر اگرچه تفاوت
تواند اين تغييرات كم بود كه ميدرجه ميزان يا شد ولي 

زئي به شرايط محيطي مربوط به پذيري جبيانگر انعطاف
-توان پيشنهاد نمود كه گونهبنابراين مي. باشدو شنا تغذيه 

داراي ابزارهاي ماهي توئيني مثل سياهگرا هاي عام

گرا البته با تخصصي مشابه همانند موجودات تخصص
موجودات با سازش تخصصي در . باشنددرجه كمتر مي

گرا مثل دات عامنمايند و موجويك محيط ثابت زيست مي
-ر زيست مييهاي متغيماهي توئيني كه در محيطگونه سياه

هاي زيستگاه). 18(باشد نمايند، تغييرات در آنها جزئي مي
ير محسوب يعنوان يك زيستگاه با رژيم متغهاي برودخانه

گرا در اين شوند و تكامل براي داشتن يك ريخت عاممي
راين تشابه شكل بناب. شودمحيط يك مزيت محسوب مي

- هب( كلي بدن يا به عبارت ديگر داشتن شكل دوكي شكل
اهي مدر سياه )واسطه سر و دم كم عرض نسبت به تنه

البته جمعيت رودخانه . باشدتوئيني يك مزيت براي آنها مي
بنابراين . ض بدن بيشتر با درجه كمتر بودندبشار داراي عر

آب جاري مثل كه در يك  ه ماهي توئينيامثل سي ماهياني
كند داراي بدني دوكي شكل هستند رودخانه زيست مي

 كاهش با ،)آب جاري(نوع زيستگاه به دليل  كه )25، 13(
 سريع جريان توسط شدن شسته با مقابله براي بدن ارتفاع
رو داشتن بدن از اين. اندسازگاري يافته انرژي ذخيره و آب

مي دوكي شكل در اعضاي اين گونه يك مزيت محسوب
  .)25، 6( گردد

اي به عنوان يك زيستگاه با رژيم هاي رودخانهگاهتزيس
 رو در چنين محيطياز اينشوند و متغيير محسوب مي

يك مزيت توئيني ماهي در سياهگرا ريخت عاميك داشتن 
هاي از هاي در بخشاگرچه تفاوت .شوندمحسوب مي

ي دمي ي مخرجي و ساقهپوزه، اندازه سر، موقعيت باله
كه سبب تغيير  بودن در حديها مشاهده شد ولي اين پاسخ

توان بنابراين مي. ددر شكل كلي بدن دوكي شكل آنها گرد
هاي پذيري در فنوتيپيند انعطافاگيري نمود كه فرنتيجه
در شكل  تغييرات تواندمي ماهي توئينيگرا مثل سياهعام
هاي گونههاي محيطي نسبت به ويژگيتحت تاثير را  بدن

در نتيجه ريخت . كند ايجادالبته با درجه كمتر گرا تخصص
تواند يك ريخت ميانه باشد و چنين استراتژي حاصل مي

پذيرتر امكان زيست در شرايط غالب را براي اين منعطف
  .ها فراهم نمايدگونه
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Phenotypic plasticity of the Tuini fish, Capoeta damascina 
(Actinopterygii: Cyprinidae) populations in Iranian part of Tigris 

basin using geometric morphometric approach 
Razavi Pour P.1, Eagderi S.1, Poorbagher H.1 and Keivany Y.2 

1 Fisheries Dept., Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj, I.R. of Iran 
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Abstract 
The Tuini (Capoeta damascina) is one of Freshwater fishes distributing in various 
habitats. Regarding the ability of this species to inhabit at various environmental 
conditions, this study was conducted to investigate their common features which able 
them to reside in different habitats and phenotypic plasticity process among its 
populations using geometric morphometrics technique. In total 150 specimens of the 
Tuini fish collected from five different aquatic ecosystem from Iranian part of Tigris 
basin. Then lateral face of their left side photographed and 17 landmark-points defined 
and digitized using TpsDig2 software. The coordinate data after GPA superimposing, 
analyzed using multivariate analyses including principal component, canonical vitiate 
and cluster analyses. The results revealed a significant difference in the body shape of 
studied populations associating to snout, head width, the position of pectoral and pelvic 
fins and depth of caudal peduncle. These differences can show plasticity of these body 
parts in response to environmental condition of their habitats. Possessing a ventral 
mouth, head shape and fusiform body shape can be considered to be common 
characteristics of the Tuini fish reflecting being plastic generalist. Therefore, observed 
differences in this plastic generalist species have similarities with plastic specialist but 
with lesser degree indicating an advantage to inhabit in unstable environments i.e. 
rivers. 
Key words: Tuini, Geometic morphometrics, Generalist, Phenotypic plasticity 

 

 

 

 
 
 
 


