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در ) De Filippi, 1865 Squalius turcicus(اي  ماهي سفيد رودخانههاي  جمعيت  مقايسه
  سنجي هندسي ريختاز روش  با استفاده بخش جنوب غربي حوضه خزر

 *يزدان كيواني و عطا مولودي صالح

  گروه شيلات  ،دانشكده منابع طبيعي دانشگاه صنعتي اصفهان، ،اصفهانايران، 

  27/3/97: تاريخ پذيرش    2/2/97: تاريخ دريافت

  چكيده

در بخش غرب و جنوب غربي حوضه خزر تعداد  (Squalius turcicus)اي  سنجي هندسي ماهي سفيد رودخانه ريخت منظورب
رود، سفيدرود و شفارود  آبرود، تلوار، تنكابن، چالكرود، ديواندره، زلكي، زرين اوزن، كسما، پلنگ هاي قزل قطعه از رودخانه 243
درصد خنثي براي ادامه  10ميخك و تثبيت در فرمالين  ها پس از بيهوشي در محلول گل نمونه. ستفاده از تور پره صيد شدبا ا

جهت مطالعه تنوع شكل بدني براساس روش . شناسي دانشگاه صنعتي اصفهان منتقل شدند مطالعه به آزمايشگاه ماهي
از سمت چپ  شده يهتهبر روي تصاوير دوبعدي  TpsDig2افزار  ه از نرمنقطه لندمارك با استفاد 13سنجي هندسي، تعداد  ريخت
بدني بااستفاده از  ، براي بررسي تنوع شكل)GPA(هاي رقومي پس از آناليز پروكراست  داده. ، تعريف و رقومي گرديدها نمونه

اي مورد  و تحليل خوشه) CVA(ي ، تحليل همبستگي كانون)PCA(هاي اصلي  لفهؤتجزيه به م قبيلآناليزهايي چند متغيره از 
نتايج . تحليل قرارگرفتند و نيز الگوهاي تغيير شكل هر جمعيت نسبت به شكل اجماع در شبكه تغيير شكل مصورسازي گرديد

مربوط به  موردمطالعههاي  هاي شكل بدني در جمعيت را نشان داد كه عمده تفاوت موردمطالعههاي  تفاوت معناداري بين جمعيت
احتمالاً در اثر سازگاري  شده مشاهدهتغييرات  .باشد اي و مخرجي و پشتي مي هاي سينه دهان، ارتفاع بدن، موقعيت بالهموقعيت 

  .با زيستگاه ايجاد و باعث اشكال ريختي مختلف شده است

  سنجي، آناليز پروكراست شناسي، ريخت ، ماهيلندمارك: هاي كليدي واژه

  keivany@cc.iut.ac.ir :پست الكترونيكي ،09133163351 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
داران داشته كه همين  ماهيان بيشترين گونه را در بين مهره

ها اهميت داده شود و بيشتر  شود كه به آن امر سبب مي
ماهيان هر ناحيه نماينده شرايط . قرار گيرند موردمطالعه

برخي از اين . باشند اختي محيط آبي آن ناحيه ميشن بوم
با شناخت . اقتصادي داراي اهميت هستند ازلحاظماهيان 

ها  بيوتكنيك مصنوعي از آن ◌ٔ ينهدرزمتوان  اين ماهيان مي
ها از كاهش  بهره جست و با تكثير و پرورش مصنوعي آن

  .)3(نسل جلوگيري كرد 

آبي از جهات هاي  در اكوسيستم بررسي ماهيان رو ينازا
شناسي،  تكامل، رفتارشناسي، بوم ازجملهمختلفي 

برداري و مديريت منابع آبي از اهميت بالايي برخوردار  بهره
مطالعه  مطالعه ماهيان، يها روشيكي از  ).24(باشد  مي

سنجي و شمارشي  ريخت اعم از، هاي ريختي ويژگي
تعريف و شناسايي واحدهاي جمعيتي در علم  باهدف
ناسي از پيشينه تاريخي طولاني برخوردار است ش زيست

سنجي هندسي روشي مدرن نسبت به  روش ريخت). 3(
هاي لندمارك پايه و  باشد كه در آن داده هاي سنتي مي روش

خط سير پيراموني اطلاعات شكل ساختار زيستي را در 
گرافيكي به  صورت بهكند و  قالب شكل استخراج مي

هاي اين اشكال  ين تفسير داده، همچن)1( آورد يدرمنمايش 
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هاي  ويژگي ).6(باشد  تر مي ها آسان و آناليز آماري آن
ريختي ماهيان نسبت به شرايط محيطي حساسيت بالايي 

نيرويي  عنوان بهدارند تا جايي كه از عوامل محيطي 
دهي ريخت موجودات در طي فرآيند  قدرتمند در شكل

شيرين ايران  فون ماهيان آب). 12(است  يادشدهتكامل 
جنس قرار  107خانواده و  28گونه است كه در  288شامل 

گونه،  171با حداقل  Cypriniformesراسته . گيرند مي
هاي داخلي ايران داراي بيشترين تنوع در ميان ماهيان آب

قبل از انتشار اي ماهي سفيد رودخانهگونه  .)14(باشد  مي
 Linnaeus, 1758علمي  باناماي، در ايران  فهرست گونه

Squalius cephalus در نيمه  پراكنش آن. بود شده شناخته
درياي خزر و درياي  يزحوضه آبرشمالي ايران و در تمام 

در رودخانه ارس، حوضه درياچه  گونه ينا ،) 15( بودآرال 
نمك، حوضه درياچه اروميه، درياچه زريوار كردستان و نيز 

بر  ).17و  8( شتنددادجله و كارون پراكنش  هاي هرودخان
پراكنش  منتشرشدهاي  اساس آخرين فهرست گونه

هاي آبي ايران  در حوضه اي هاي ماهي سفيد رودخانه گونه
كه گونه  يطور بهدچار تغييراتي در اسامي علمي شده است 

Squalius turcicus )حوضه اروميه و خزر( ،Squalius 

berak   وSqualius lepidus )14( )حوضه تيگره و فرات (
مربوط به حوضه نمك ) Squalius namak )19و گونه 
در  Squaliusهاي جنس  گونه. است شده گزارش
تر از محل  پايين(ها  هاي فوقاني و مياني رودخانه قسمت

با آب نسبتاً خنك با ) خال قرمزآلاي  زيست ماهي قزل
ها  رشد اين ماهي در درياچه. برد سنگي به سر مي بستر قلوه
در  يجمع دسته صورت به ها اين گونه .باشد بيشتر مي
هايي كه داراي جريان سريع هستند، زيست  رودخانه

ها و سپس از  در دوران لاروي از زئوپلانكتون. كنند مي
توان گفت كه  مي يطوركل به. كنندحشرات آبزي تغذيه مي

روش مناسبي براي  عنوان بهتواند  سنجي هندسي مي ريخت
پوشاني فنوتيپي  ان دادن همشناسايي، تفكيك يا نش

هاي مختلف ماهيان و مطالعه سيستماتيك  جمعيت
حال حاضر به بررسي درمطالعه ). 3(قرارگيرد  مورداستفاده

هاي ماهي سفيد  سنجي جمعيت و مقايسه ريخت
اي در بخش غربي حوضه خزر به روش  رودخانه
  .سنجي هندسي پرداخته است ريخت

  مواد و روشها
اي از يازده رودخانه  ماهي سفيد رودخانهقطعه  243تعداد 
آبرود، تلوار، تنكابن، چالكرود،  اوزن، كسما، پلنگ قزل

رود، سفيدرود و شفارود بااستفاده از  ديواندره، زلكي، زرين
ها پس از بيهوشي در محلول  تور پره صيد شد، نمونه

درصد تثبيت  10استاندارد گل ميخك، در فرمالين بافري 
اي ادامه مطالعات به آزمايشگاه دانشگاه شدند و سپس بر

-IUT ّ شماره باها  اين نمونه. صنعتي اصفهان منتقل شدند

IM13880501-081-01،IUT-IM13890530-176-04  ،
IUT-IM13890513-122-03،IUT-IM13880502-082-

04 ،IUT-IM13890514-131-02 ،IUT-IM13890513-

129-03 ،IUT-IM13880501-080-02 ،IUT-

IM13890525-139-02 ،IUT-IM13880601-140-02 ،
IUT-IM13890525-138-03  وIUT-IM13890527-151-

در آزمايشگاه از سمت چپ بدن بااستفاده . اند ثبت شده 03
مگاپيكسل  8تفكيك  باقدرت  Canonاز دوربين ديجيتالي 

هاي شكل  براي استخراج داده. شد يبردار عكس
بااستفاده از  لندمارك 13سنجي هندسي تعداد  ريخت

قرار داده شدند  يدوبعدبر روي تصاوير  TpsDig2 افزار نرم
هاي  گذاري جايگاه لندمارك براي روي هم). 1شكل (

منظور ب) GPA(ها بااستفاده از آناليز پروكراست  نمونه
حذف تغييرات غيرشكل شامل اندازه، جهت و موقعيت 

هاي حاصل از شكل بدن  داده ).27(صورت پذيرفت 
بااستفاده از آناليزهاي تجزيه به  موردمطالعههاي  يتجمع
و تحليل همبستگي كانوني ) PCA(هاي اصلي مؤلفه

)CVA (افزارهاي  توسط نرمExcel 2013 ،MorphoJ  و
PAST هاي مصورسازي تفاوت. مورد تحليل قرارگرفتند

افزار  شكل بدني يازده جمعيت با يكديگر با استفاده از نرم
MorphoJ ذيرفتصورت پ.  
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براي استخراج شكل بدن ماهي  شده يينتعهاي  لندمارك - 1 شكل

 - 3مركز چشم،  -2ترين بخش پوزه،  ابتدايي -1: اي سفيد رودخانه
محل  -4محل تقاطع خط عمود با نقطه مركز چشم با لبه بالاي سر، 

ترين  انتهايي -5تقاطع خط عمود با نقطه مركز چشم با لبه زيرين سر، 
ترين  ابتدايي -7ترين لبه سرپوش آبششي،  انتهايي -6ي سر، نقطه بالا

انتهاي پايه باله  -9ابتداي پايه باله پشتي،  -8اي،  قسمت باله سينه
انتهاي پايه باله مخرجي،  -11ابتداي پايه باله مخرجي،  -10پشتي، 

  .لبه پاييني قاعده باله دمي - 13لبه بالايي قاعده باله دمي،  -12

  نتايج
، پنج مؤلفه )PCA(هاي اصلي  نتايج تجزيه به مؤلفهمطابق 

اصلي اول كه بالاتر از خط برش جوليف قرارداشتند، 
ها انتخاب  جمعيت كننده يكتفكهاي اصلي  لفهؤم عنوان به

درصد  21/75 درمجموعاين پنج مؤلفه ). 2شكل (شدند 
نحوه ). 1جدول (واريانس را به خود اختصاص دادند 

در دو جهت محور اصلي  وردمطالعهمهاي  توزيع جمعيت
هاي  هفلؤدر نمودار تجزيه به م )PC2و  PC1(اول و دوم 

طبق نتايج حاصل از تجزيه به . آمده است 3اصلي در شكل 
تفاوت  موردمطالعههاي  هاي اصلي بين جمعيت مؤلفه

توان به  ها مي تفاوت اين ازجملهشود كه  معناداري ديده مي
آبرود  هاي كسما با پلنگ خانههاي رود تفاوت بين جمعيت

ها  پوشاني بين ساير جمعيت در كل هم. رود اشاره كرد زرين
ها در طول دو  تغييرات شكل بدني جمعيت. شود ديده مي

تغييرات شكل بدني . محور اصلي اول نشان داده شده است
در طول راستاي مؤلفه اصلي اول شامل تغييرات در 

ت پشتي، تغيير موقعيت دهان و متمايل شدن به سم
موقعيت چشم، تغيير در موقعيت باله مخرجي و كاهش 
عمق بدن و در طول محور مؤلفه اصلي دوم تغييرات در 
موقعيت دهان به سمت عقب، كاهش عمق سر، افزايش 

  .باشد عمق بدن و تغييرات در ساقه دمي مي

  
هاي اصلي و نمايش خط  تحليل مؤلفه scree plotنمودار  -2شكل

هاي اصلي  دهنده مرز مؤلفه كه نشان) قرمزرنگخط (يف برش جول
  .معناداراست

مقادير واريانس و مقادير ويژه چهار مؤلفه اصلي اول تحليل  -1جدول 
  موردمطالعهاي  هاي ماهي سفيد رودخانه شكل بدن جمعيت

  واريانس  (%)مقادير ويژه  ها مؤلفه
1  00044/0  03/26  
2  00033/0  45/19  
3  00022/0  24/13  
4  00015/0  871/8  
5  00013/0  606/7  

  21/75    جمع

هاي  جمعيت) CVA(كانوني  نتايج تحليل همبستگي
ها نشان داد  موردمطالعه، تفاوت معناداري بين جمعيت

)00002/0P <  43/7وF= ،00422/0Wilks lambda=.( 

هاي تنكابن با  هاي رودخانه ها بين جمعيت عمده اين تفاوت
رود، همچنين  اوزن و زرين سما، قزلتلوار، سفيدرود، ك

ديواندره با   كسما با شفارود و چالكرود، جمعيت رودخانه
آبرود با  پلنگ  جمعيت رودخانه و چالكرود و يدرودسف

ها تا حدودي  بين ساير جمعيت. باشد اوزن مي تلوار و قزل
همچنين نحوه پراكنش و ). 4شكل(شود  پوشاني ديده مي هم

اي در دو جهت  ماهي سفيد رودخانه هاي تغييرات جمعيت
اصلي اول در شكل نشان داده شده ) CV2و  CV1(محور 

شده در شكل بدني  است بر اساس شكل تغييرات مشاهده
صورت تغييرات موقعيت دهان،  به CV1در جهت محور 

كاهش عمق سر، افزايش عمق بدن و تغييرات در موقعيت 
صورت  تغييرات به CV2باله دمي و در جهت محور 
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  .باشد عمق سر و افزايش عمق بدن ميتغييرات در موقعيت دهان به سمت ناحيه شكمي، كاهش 

  
  .در بخش غربي حوضه خزر موردمطالعهاي  هاي ماهي سفيد رودخانه شكل بدن جمعيت) PCA(هاي اصلي  نمودار تجزيه به مؤلفه -3شكل 

  
  .اي در بخش غربي حوضه خزر هاي ماهي سفيد رودخانه جمعيتشكل بدن  (CVA)نمودار تحليل همبستگي كانوني  -4شكل 

درجه تمايز بين  عنوان بهفواصل مهالانوبيس و پروكراست 
در جدول  موردمطالعهاي  هاي ماهي سفيد رودخانه جمعيت

 آمده دست بهبراساس مقادير . است هنشان داده شد 3و  2
  هاي رودخانه بيشترين فاصله ماهالانوبيس بين جمعيت

هاي  و كمترين آن بين جمعيت) 70/6(ديواندره با تنكابن 

همچنين بيشترين و ) 63/2(اوزن  كسما با قزل  رودخانه
هاي  ترتيب بين جمعيتبكمترين فواصل پروكراست 

هاي  و جمعيت) 053/0(شفارود و ديواندره   رودخانه
  . باشد مي) 015/0(سفيدرود و زلكي   رودخانه
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  .اي در بخش غربي حوضه خزرهاي ماهي سفيد رودخانهدر جمعيت CVAنوبيس شكل بدن حاصل از آزمون فواصل ماهالا -2جدول 

قزل   كسما  آبرودپلنگ  سفيدرود
  اوزن

زرين چالكرود ديواندره
  رود

   تلوار تنكابن زلكي

  تنكابن 41/5         

  زلكي  59/3 72/4        

  رود زرين 84/3 45/4 3/3       

  چالكرود  06/4  23/3  1/4 89/2      

  ديواندره 18/5 70/6 18/5 89/4 51/5     

  قزل اوزن 92/3 76/4 97/2 19/4 53/4 91/3    

  كسما 21/5 93/4 92/3 36/5 96/4 98/4 63/2   

  آبرود پلنگ 08/4 55/3 74/3 94/2 03/3 59/5 47/4 51/5  

  سفيدرود 57/4 95/5 00/3 78/4 57/5 71/5  91/3 10/4 3/6 

  شفارود 86/5 13/7 03/4 81/5 29/6 27/6  78/4 95/4 20/5 70/4

  

  .اي در بخش غربي حوضه خزرهاي ماهي سفيد رودخانهدر جمعيت CVAفواصل پروكراست شكل بدن حاصل از آزمون  -3جدول

    تلوار تنكابن زلكي زرين رود چالكرود ديواندره  قزل اوزن  كسما  آبرودپلنگ  سفيدرود
  تنكابن 043/0         
  زلكي  032/0 028/0        
  رود زرين  027/0 027/0 022/0       
  چالكرود  036/0 021/0 030/0 021/0      
  ديواندره  033/0  042/0  037/0  036/0 042/0     
  قزل اوزن  031/0 032/0 025/0 032/0 038/0 020/0    
  كسما  049/0  032/0  035/0  045/0  040/0 035/0 025/0   
  آبرود پلنگ  036/0 019/0 023/0 021/0 018/0 043/0 036/0 042/0  
  سفيدرود  036/0  035/0  015/0  031/0  040/0  037/0  026/0 035/0 032/0 
  شفارود  047/0 042/0 027/0 038/0 044/0 053/0  041/0 046/0 039/0 031/0

  

آمده  5در شكل  موردمطالعههاي  اي جمعيت تحليل خوشه
 7126/0اي  كوپرنيك تحليل خوشهضريب . است

اي  مطابق نتايج حاصل از تحليل خوشه. است شده محاسبه
اوزن و  هاي كسما، قزل ، جمعيتموردمطالعههاي  جمعيت

ديواندره در يك دسته قرارگرفتند و بيشترين تمايز را با 
هاي اين  حد واسط بين جمعيت. ها دارند ساير جمعيت

باشد  عيت رودخانه تلوار ميها نيز جم دسته با ساير جمعيت
با  موردمطالعههاي  با بررسي الگوهاي شكل بدني جمعيت

توان  كمك نتايج مصورسازي شده در شبكه تغيير شكل مي
از  موردمطالعههاي  در رودخانه گونه يناگفت كه شكل بدن 

  ).5شكل (كند  الگوهاي متنوعي تبعيت مي
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ابتداي هر نقطه لندمارك ( اي موردمطالعه در  بخش غربي حوضه خزر معيت ماهي سفيد رودخانهاي شكل بدن يازده ج آناليز خوشه -5شكل 

  ).باشد دهنده شكل اجماع مي نشان

مربوط (تر  افراد جمعيت رودخانه زلكي داراي پوزه كشيده
مربوط (، داراي عمق سركم )1به تغيير موقعيت لندمارك 
اي تا  ه سينه، بال)3و  2هاي  به تغيير موقعيت لندمارك

 6هاي  به تغيير موقعيت لندمارك مربوط(تر  حدودي قدامي
مربوط به تغيير موقعيت (و عمق بدن كم ) 7و 

با  يدرودسف، افراد جمعيت رودخانه )9و  8هاي  لندمارك
 ازلحاظقرارگرفتند كه  يرشاخهزرودخانه زلكي در يك 
ي افراد اين رودخانه نيز دارا. باشند شكل بدني نزديك مي

مربوط به تغيير موقعيت (  عمق سر تا حدودي زياد
مربوط به (، طول ساقه دمي كم )4و  2هاي  لندمارك

تغيير (باله مخرجي به سمت انتهايي بدن  ييجا جابه
، افراد جمعيت رودخانه شفارود ) )9و  8هاي  لندمارك

هاي  مربوط به تغيير موقعيت لندمارك(داراي عمق سر زياد 
مربوط به تغيير (تر  شتي تا حدودي قدامي، باله پ)3و  2

اي تا حدودي  ، باله سينه)9و  8هاي  موقعيت لندمارك
، عمق )7و  6هاي  مربوط به تغيير موقعيت لندمارك(خلفي 

) 11و  10هاي  مربوط به تغيير موقعيت لندمارك( بدن كم 
مربوط به تغيير موقعيت (و كاهش عرض ساقه دمي 

رود  افراد جمعيت رودخانه زرين، )13و  12هاي  لندمارك
مربوط به تغيير موقعيت (تر با عمق كم  داراي سر فشرده

مربوط به (، عمق بدن بيشتر )5و  3، 2، 1هاي  لندمارك
هاي و قاعده باله پشتي تا حدودي  تغيير موقعيت لندمارك

و باله ) 9و  8هاي  مربوط به تغيير موقعيت لندمارك(كم 
به تغيير موقعيت  مربوط( تر مخرجي تا حدودي خلفي

آبرود  ، افراد جمعيت رودخانه پلنگ)11و  10هاي  لندمارك
هاي  مربوط به تغيير موقعيت لندمارك(داراي عمق سر كم 

جايي پشتي  و كاهش طول ساقه دمي در اثر جابه) 5و  3
مربوط به تغيير موقعيت (باله مخرجي و پشتي 
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ت چالكرود كه ، افراد جمعي)11و  10، 9، 8هاي  لندمارك
 يرشاخهزآبرود در يك  با جمعيت رودخانه پلنگ

شكل بدني به يكديگر  ازلحاظقرارگرفتند تا حدودي 
افراد جمعيت رودخانه تنكابن داراي . باشند نزديك مي

مربوط به تغيير موقعيت (تر  دهان تا حدودي شكمي
مربوط به تغيير موقعيت (، عمق بدن بيشتر )1لندمارك 
مربوط به (تر  و باله مخرجي قدامي) 11و  10هاي  لندمارك

، افراد جمعيت )11و  10هاي  تغيير موقعيت لندمارك
رودخانه تلوار داراي بدني كشيده، دهان در موقعيت شكمي 

تر و  ، عمق سر كم)1مربوط به تغيير موقعيت لندمارك (
، باله )3و  2هاي  مربوط به تغيير موقعيت لندمارك(فشرده 
و  6هاي  مربوط به تغيير موقعيت لندمارك(تر  اي خلفي سينه

هاي  مربوط به تغيير موقعيت لندمارك(، عمق بدن كمتر )7
مربوط به تغيير موقعيت (و عرض ساقه دمي كمتر ) 9و  8

، افراد جمعيت رودخانه ديواندره )13و  12هاي  لندمارك
مربوط به تغيير (، عمق سر كم تر يدهكشداراي بدني 

مربوط (و عمق بدن كمتر ) 5و  4، 2هاي  موقعيت لندمارك
و افزايش طول ساقه ) 9و  8هاي  به تغيير موقعيت لندمارك

جايي به سمت جلو قاعده باله  مربوط به جابه(دمي 
، افراد جمعيت ) )9و  8هاي  تغيير موقعيت لندمارك(پشتي
انه ديواندره در يك زيرشاخه اوزن نيز با جمعيت رودخ قزل

موقعيت قرار  ازلحاظتوان گفت كه  قرار گرفتند و مي
ها تا حدودي به هم نزديك اما جمعيت رودخانه  گرفتن باله

مربوط به تغيير (اوزن داري بدني با عمق سر بيشتر  قزل
مربوط (، عمق بدن بيشتر )4و  3، 2هاي  موقعيت لندمارك

افراد  يتدرنهاو ) 9و  8ي ها به تغيير موقعيت لندمارك
مربوط به ( جمعيت رودخانه كسما داراي دهان در وسط

مربوط ( تر فشردهو  عمق كم، سر )1تغيير موقعيت لندمارك 
و كاهش طول )5و  4، 3، 2هاي  به تغيير موقعيت لندمارك

هاي پشتي و مخرجي  ساقه دمي در اثر حركت قاعده باله
  .باشند مي) 11و  10 ،9، 8هاي  تغيير موقعيت لندمارك(

  گيري بحث و نتيجه

 يرتأثهاي مختلف تحت  هاي ماهيان در زيستگاه جمعيت
توانند اشكال مختلف  شرايط و فاكتورهاي محيطي مي

شناسي  صفات ريخت). 22(ريختي را از خود نشان دهند 
ن بيشتر دچار تغييرات ادار در ماهيان نسبت به ساير مهره

شود و نسبت به تغييرات  اي مي گونه اي و بين گونه درون
 .)27(دهند  ناشي از محيط حساسيت بيشتري را نشان مي

شد كه تغييرات ريختي صرفاً منشأ  تصور مي درگذشته
كه تغييرات محيطي  شده مشخصژنتيكي دارد، اما امروزه 

نتيكي در تغييرات ريختي تأثيرگذار ژنيز در كنار عوامل 
عامل اصلي  عنوان به نقش محيط ترتيب ينا بهباشد،  مي

مطالعه  .)29 ،28(تغييرات ريختي به اثبات رسيده است 
شناسي  شناختي و ريخت بوم  هاي پذيري در ويژگي تنوع

 ازنظرهاي متفاوت  كه در محيط گونه يكهاي  جمعيت
كنند، امكان درك و فهم  خصوصيات زيستگاهي، زندگي مي

بل تغييرات هاي جمعيتي را در مقا بهتر تغييرات در ويژگي
در بسياري از مطالعات  ).4(نمايد  محيطي فراهم مي

بررسي ارتباط شكل بدني با  ◌ٔ ينهدرزم شده انجام
هاي داراي  فاكتورهاي زيستگاهي، سازگاري به زيستگاه

است  شده يانبدليل تفاوت شكل بدن بشرايط متفاوت 
پذيري ريختي در ماهيان اغلب در  انعطاف). 26(

به شكل بدن و در پاسخ به تغييرات هاي مربوط  ويژگي
). 16(شود  محيطي، رفتاري و فيزيولوژيكي مشاهده مي

عوامل محيطي، بر چگونگي زيست ماهي در 
  ). 2(هاي آبي نقش انكارناپذيري دارند  اكوسيستم

هاي مختلف در مطالعه حاضر نيز شكل بدني جمعيت
ي را هايهاي مختلف، تفاوتاز زيستگاه و رودخانه شده يهته

يج همچنين تغييرپذيري ريختي و تكامل نتا. اندنمايش داده
هاي مختلف ماهي در حال پيشرفت شكل بدن جمعيت

اي را تحت تأثير شرايط محيطي محل  سفيد رودخانه
هاي دهد كه ويژگي زيست نشان داده است و نشان مي

زيستگاهي در كنار فاكتور جدايي جغرافيايي از عوامل 
هاي ييرات تكاملي كه منجر به تغيير ويژگيكننده تغتعيين

. شود، هستندريختي ماهيان ساكن در آن زيستگاه مي
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هاي شكل بدني در موجودات اگر بتواند تغييرات و تفاوت
نتيجه سازگاري ترجمه  عنوان بهيك عملكرد و  صورت به

هاي آبي چنين در اكوسيستم. گردندگردد، مهم تلقي مي
نياز به سازش با نيروهاي  هيجدرنتهايي سازگاري

 زيستيهيدروديناميكي براي حفظ انرژي در طي رفتارهاي 

هاي ريختي بين  تفاوت). 30و 24(گردد  مي مرتبط
هاي  عمده مربوط به ويژگي طور به موردمطالعههاي  جمعيت

هاي  موقعيت باله به همراهسر، ارتفاع بدن و ساقه دمي 
رتباطي با شرايط تواند يك ا مخرجي و پشتي بود كه مي

و 11(ها داشته باشد  هيدروليك و رژيم غذايي جمعيت
 تغييرات واسطه به غيرمستقيم طور به سر شكل در تغيير). 18

القاء  شكل تغييرات اين و باشدغذا مي جستجوي عمل در
براي  ).21(گذارد مي تأثير غذا جستجو عمل بازده شده بر

نكابن و زلكي مثال موقعيت شكمي دهان در دو جمعيت ت
آن باشد كه افراد اين دو رودخانه از  دهنده نشانتواند  مي

 ياز صفات ريختي مهم. كنند تر تغذيه مي هاي عميق قسمت
ها قرار  محيطي رودخانه كه تحت تأثير شرايط زيست

 كه). 13( باشند يمها  گيرند شكل بدن و فرم باله مي
كم بر شرايط حاتوان  اين صفات مي و بررسي بامطالعه

بررسي الگوهاي ريختي ). 10( بيني نمود زيستگاه را پيش
هاي كسما،  اي رودخانه هاي ماهي سفيد رودخانه جمعيت

دهد كه اعضاي اين ديواندره، زلكي و تلوار نشان مي
جمعيت داراي بدني با ارتفاع كمتر هستند و اين بدان معني 

و  هاي اين رودخانه با ايجاد ساختار دوكي است كه ماهي
، يانجر شدت يلهوس بهدر مقابل حمل شدن  تر كشيده

  ). 7( اند يداكردهپسازگاري 

با عمق  يدرودسفهاي تنكابن، چالكرود و  جمعيت رودخانه
بدن و سر بيشتر كه احتمالاً ناشي از يك تغيير ريختي 

افزايش قابليت مانور سريع است و اين ريخت در  منظور به
هايي با  ن غذا در محلخصوص براي يافتبشناي مداوم 

در ماهيان داراي شناي ). 9(كم كارآمد است  يانجر شدت
) 23(سريع خلفي بودن باله پشتي نيز به اثبات رسيده است 

اين صفت را بتوان ايجاد حالتي كه منجر به  كه يدرصورت
عنوان كرد خلفي بودن باله  ،گردد كاهش اصطكاك مي

رود و  زرين هاي پشتي در جمعيت متعلق به رودخانه
توان عاملي براي جلوگيري از شسته شدن در  شفارود را مي

  . تلقي نمود آب يانجر شدتمقابل 

تر نيز در ماهيان  كوچك بودن جثه و فرم بدني كشيده
هاي  در مقابل آببيشتر  يانجر شدتهايي با  ساكن رودخانه

). 25( است  به اثبات رسيده ساكن كه جريان كمتري دارد
هاي رودخانه  اي در جمعيت مي بودن باله سينههمچنين قدا

ممكن است براي افزايش مانور براي  يدرودسفزلكي و 
 يطدر شراآبزياني كه ) 20( مقابله با مسير جريان آب باشد

گيرند تغييرات مورفومتريكي و  قرار مي يرمتغمحيطي 
باتوجه به  ).5(دهند ظاهري بسياري را از خود نشان مي

هاي بومي و با توجه به  ژنتيكي گونه اهميت حفظ ذخاير
گردد كه مطالعات  هاي علمي اين بررسي پيشنهاد مي يافته

تري در  انجام شود تا بتوان قضاوت درست گونه يناژنتيكي 
  .هاي مختلف انجام داد در زيستگاه گونه ينامورد 

  سپاسگزاري

از آقايان دكتر سالار درافشان، دكتر منوچهر  وسيله ينبد
الاسلامي و  هندس سعيد اسداالله، مهندس علي نظامنصري، م

برداري  مهندس علي ميرزايي جهت همكاري در نمونه
آقاي مهندس مظاهر زماني از . نماييم تشكر و قدرداني مي

شناسي دانشكده منابع طبيعي  مسئول موزه ماهي ،فرادنبه
كمك در كارهاي به خاطر نيز  ،دانشگاه صنعتي اصفهان

هاي مالي اجراي  هزينه .شود مي سگزاريسپا آزمايشگاهي،
 شده ينتأماين پژوهش توسط دانشگاه صنعتي اصفهان 

  .است
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Comparison of Transcaucasian Chub (Squalius turcicus De 
Filippi, 1865) populations in south-western Caspian Sea basin 

using geometric morphometric method 
Mouludi-Saleh A. and Keivany Y. 

Dept. of Natural Resources (Fisheries Division), Isfahan University of Technology, Isfahan, I.R. of Iran 
Abstract 

For geometric morphometric comparison of Transcaucasian Chub, Squalius turcicus in 
Ghezel-Ozan, Kasma, Palangabrud, Talvar, Tonekabon, Chalakrud, Divandareh, Zalkie, 
Zarinrud, Sefiedrud and Shafarud and Noor rivers of south-western Caspian Sea basin, 
243 specimens were catched by a seine nets. After anesthetizing in 1% clove oil 
solution and fixing in 10% neutralzed formalin, specimens were transferred to the 
Isfahan University of Technology Ichthyology Museum (IUT-IM) for further studies. 
To study the variation of body shape based on geometric morphometric methods, 13 
landmarks were defined on the two-dimensional images taken from the left side of 
samples using the TpsDig2 software. After Procrustes analysis (GPA), digitized data 
were analyzed using multivariate analyses such as principal component analysis (PCA), 
canonical correlation analysis (CVA) and cluster analysis, also, network deformation 
changing configuration patterns of population compared to form of the consensus by 
visualization. Results showed significant differences between the populations studied. 
The major differences in body shape of the studied populations were related to the head 
and body depth, and position of the pectoral, anal and dorsal fins. The observed changes 
are due to adaptation to the habitat, which has been influenced by different habitat 
conditions and has shown different body shapes. 

Key words: Landmark, Ichthyology, Morphometric, Procrustes analysis. 


