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 النهرين بين ماهي سبيلهاي  معيتسنجي هندسي  مقايسه ريخت

 (Barilius mesopotamicus Berg, 1932)  حوضه بوشهردر  
  *زهرا قرباني رنجبري و يزدان كيواني

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

  19/9/96 :تاريخ پذيرش  12/1/96 :تاريخ دريافت

  چكيده
حفاظت و مديريت منابع آبي،  رفتارشناسي، شناسي، بوم جمله از جهات بسياري از آبي هاي سازگان بوم در ماهيان عهمطال
سنجي هندسي  ايسه ريختقم برايدر مطالعه حاضر  ،بنابراين اهميت است، حائزها برداري از ذخاير و پرورش آن بهره

از  قطعه 140، بوشهر حوضه در )Barilius mesopotamicus Berg,  )1932النهرين بين ماهي سبيلمختلف هاي  جمعيت
درصد  1پس از بيهوشي در محلول  .شد يبردار نمونه يزانشاهپور و دارالمبالارود،  ين،كارز يرآباد،اهرم، زهره، خ يها رودخانه

 ز سمت چپايكسان  در شرايط. ها براي بررسي به آزمايشگاه منتقل شدند نمونهدرصد، 10ميخك و تثبيت در فرمالين  گل
 پس حاصل هاي داده .قرارداده شد يرتصاو يروبر Tpsdig2افزار  با استفاده از نرم لندمارك 15سپس و  برداري شد ها عكس نمونه

و آناليز  (CVA) تحليل متغيرهاي كانوني ،(PCA) اصلي يها مؤلفهتحليل  متغيرههاي آماري چند پروكراست، با روش آناليز از
نشان مورد مطالعه  هاي رودخانهبين داري در اختلاف معنا ها جمعيتسنجي هندسي  ريخت مقايسه .تحليل شدند (CA) اي خوشه

اند و تنها دو  اي از يكديگر تفكيك شده و خوشه CVAهاي  آزمون يلهوس بهشش جمعيت مورد بررسي در اين حوضه  .داد
ها در شكل بدني، شكل و اندازه سر و ارتفاع بدن  ي اين جمعيتها تفاوت. پوشاني دارند جمعيت اهرم و كارزين با يكديگر هم

   .بود

  CVA ،PCA ،Tpsdig، كپورماهيانآناليز چندمتغيره، : ي كليديها هواژ

  keivany@cc.iut.ac.ir: پست الكترونيكي،  03133912841: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
مختلف  يها شناخت جنبه يشناس يهدف از مطالعات ماه

 به يطيمح يدهايدر برابر تهد ياناظت از نسل ماهحف
ر يذخا يناز ا يو اقتصاد يعلم يها يبردار منظوره بهره

و  يعيو عوامل طب يراتثأو شرح ت يندهدر آ يكيژنت
 يرينآب ش يانماه ياست كه بر پراكنش و فراوان يمصنوع
 ييهاآن يژهو به يانماه. گذارد يم يرثأها ت ها و رودخانه چشمه
حفاظت نسبت به  يدگاههستند، از د يقد ارزش تجاركه فا

 يرا، زاند قرارگرفته موردتوجهپرندگان و پستانداران كمتر 
 ازنظر يزن علت ينا به يدنبوده و شا مشاهده قابل يسادگبه
 يشناس يختر يهايژگيمطالعه و .اند كاررفته بهكمتر  ينتيز

 ينهيشپ يدارا يتيجمع يهاواحد ييو شناسا يفتعر باهدف
مطالعه ). 15(است  يماه يشناس يستدر دانش ز يطولان

كه  گونه يكهاي  يتجمع يختيهاي ر يژگيو يريپذ انعطاف
 يستگاهيز ياتخصوص ازنظرهاي متفاوت  يطدر مح
 يختير ييراتكنند، امكان درك بهتر روند تغ يم يزندگ

 كند يها فراهم م يترا در جمع يطيمح ييراتتغ يرثأتحت ت
در  گونه يكهاي  يتجمع يختير يريپذفانعطا ).19(

اثر فاكتورهاي  يجهدرنتاي است كه  يدههاي متنوع، پد يطمح
 يدهدر پد گونه يكهاي  يتبرروي اجداد جمع يطيمح

تر، تنوع  يقعبارت دقبه). 6(شود  يحاصل م ييزا گونه
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 يختي،ر يريپذ انعطاف يجهممكن است نت يشناخت يختر
 يكي،اكولوژ ياتخصوص يراتياي، تغ هاي منطقه سازگاري
 باشد يندهاافر يناز ا يكرابطه متقابل هر يا يستيعوامل ز

سازگاري آنها  يجادها باعث ا يتتكامل جمع ين،بنابرا. )1(
امر، خود  يندر مناطق مختلف شده كه ا يستيز يطبه شرا

 يكيو ژنت يختيوجود آمدن اختلافات ر به يلتواند دل يم
 .)16( باشد يانهاي ماه گونه ينب ينها و همچن يتجمع ينب
 ييراتتغشدت تحت تأثير ب يانماه يختيهاي ريژگيو

 ياهي،گآب، پوشش ياننوع بستر، جر ازجملهي يطمح
 .)23(دارد  ييبه منابع غذا يدسترس يزانرقابت، شكار و م

و قدرتمند براي  يدابزاري جد يهندس يسنج يختروش ر
 يختير يريپذفو مطالعات انعطا يستيهاي ز فرم يبررس
براي شناسي  هندسي در زيست يسنج يختر .است
آنها را  يسهمقاو  شده استفادهشكل موجودات  يفتوص
ابزار  يكروش  ينعلاوه، ا به .)34 و8( دساز يم يرپذ امكان
رشد و  يوسيستماتيك،هاي ب در پژوهش يدمف ياربس يليتحل

 مانند يشناخت يستز يندهاياانواع فر .)24( تكامل است
 يستگاهيسازگاري با فاكتورهاي ز يي،فردزا يندافر يماري،ب

تفاوت در شكل  يجاددرازمدت باعث ا يتنوع تكامل ياو 
 يزآنال ،رو ينااز. شود يها ماز آن ييها قسمت ياافراد  ينب

هاي  شكل ييربراي درك الگوهاي مختلف تغ يشكل، روش
 .)39(است  يختير

خانواده  يراز ز Barilius (Howes, 1991) جنس
Danioninae  از خانواده كپورماهيان(Cyprinidae)  است

 ينپراكنش عمده ا. )13(د شويگونه را شامل م 32 هك
 يز، در حوضه آبراست يلندجنس از كشور پاكستان تا تا

جنس  يناز ا گونه يكتنها  يزن كشور ايراندجله و فرات و 
 Barilius mesopotamicus)النهرين  ماهي بين سبيل بانام

Berg, 1932) با جثه كوچك  يا گونه اين ماهي .وجود دارد
 متر است يليم 51كمتر از  يطول ياست كه همواره دارا

هستند  ييفك بالا يبر رو يلكجفت سب يك يداراو  )20(
 حال ينباادرصد طول سر است،  10كه طول آن در حدود 

 نسبتاً گونه ينا يتجمع .هستند يترؤ قابل يسختها ب يلكسب
حوضه  يها فقط در رودخانه يرانمحدود و در كشور ا

  ).18( شود يم يافت و بوشهر تيگره يزآبر

است كه در حفاظت  يتاهم حائز جهت ينازامطالعه حاضر 
 يرهذخ ازنظركه  يبوم يها گونه يا،ها در سراسر دن از گونه

محدود شدن  يلهستند، به دل يارزش خاص يدارا يكيژنت
را در  يشتريب يتهر كشور اولو يژهو يها يستگاهآنها در ز

 ).22 و 7( دهند يخود اختصاص مبحفاظت  يريتمد
حوضه  يبوم النهرين ماهي بين سبيلگونه  كه يناباتوجه به 

 ياست و مطالعات بر رو يراندجله و فرات و كشور ا يزآبر
 يبررس ،ينبنابرا .اندك و محدود است ياربس گونه ينا

ات مختلف از جمله از جه گونه ينا جانبه همه
 مطالعه ينا اصلي هدف .است يضرور يكيمورفولوژ

 ينا يختير ييرپذيريتغو  يختيشكل ر ييراتتغ يبررس
  .استحوضه بوشهر   در شش رودخانه يماه

  مواد و روشها
 بررسي مورد مطالعه اين در بوشهر حوضه از جمعيت شش

 شده آورده 1 جدول در آنهامشخصات  كه قرارگرفت
   .است

  برداري در حوضه بوشهر مشخصات مناطق نمونه -1دول ج

 EC (µs) T(°C) pH ارتفاع از سطح دريا مختصات جغرافيايي تعداد نمونه  نام منطقه

  -  N 82 -  35"22'52°28 38  اهرم
'18°30 12  زهره 1/46 "N 166 -  30  6/7  
'24°30 26  خيرآباد 6/51 "N 284 1616  25  08/8 

  -  N 771 941  3/29"33'28°28 9  كارزين
  -  N 544 -  27"10'35°29 19  شاهپور
  -  N 214 -  28"01'06°28 36  دارالميزان
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 Barilius)النهرين  ماهي بين سبيلقطعه  140مطالعه  يندر ا

mesopotamicus Berg,1932) م، زهره، اهر يها رودخانه از
 .شد يبردار نمونهيزان شاهپور و دارالم ين،كارز يرآباد،خ
ها يسپس ماه .ها از تور پره استفاده شدنمونه يدص يبرا

 10 يندر فرمال و هوش شدنديب يخكمتوسط محلول گل
از  ينانو اطم يشگاهو پس از انتقال به آزما يتتثب درصد

- شمارهجهت  درصد 70در الكل  يتكامل شدن مراحل تثب

  .شدند ينگهدار يومتريو انجام ب يزن

با استفاده از  يجيتالد يرها، تصاولندمارك يهته منظور به
، از يمترسانتي 10كانن از فاصله  يكسليپمگا 8 يندورب
 يتمام يبردار عكس يبرا. شد يبردار نمونه عكس 140
-سپس لندمارك. بود يكسان يندورب يماتتنظ شامل يطشرا

 يبر رو 1.1نسخه  Tpsdig2افزار از نرمها با استفاده 
 يهالندمارك يستل. قرارداده شدند يبعددو يرتصاو
 2 در جدول يبترتها باز آن يكهر يتو موقع شده  يفتعر

 يگاهجا يگذارهميرو. استنشان داده شده 1و شكل 
پروكراست و  يزها با استفاده از آنال نمونه يها لندمارك
) يتجهت و موقع ياس،مق: لشام(شكل يرغ ييراتحذف تغ

 يبرا يانسوار يزآنال. نجام شدا tpsRelw1.5افزار  نرم با
ها پس از  گروه ينب يها تفاوت يدارادرجه معن يبررس
شكل  ييراتتغ يسازمصور .ها انجام شد فرض يشپ يبررس

 tpsspline1.2افزار  كل با نرم يانگينبدن نسبت به شكل م
براساس فاصله  يسه،مقا ينا. شكل انجام شد ييردر شبكه تغ

 يشود كه سنجش استاندارد در بررسيپروكراست انجام م
هر  يبرا. است يهندس يسنجيختر درروشتفاوت شكل 

هر  يابتدا و انتها يشكل براييرشبكه تغ RW يزآنال

Relative warp يلنمودار تحل يو بر رو شده يينتع 
 ،ده از آنتا با استفا يدمنطبق گرد) CVA( يكانون رهاييمتغ
 يرپذ ها امكان ها و گونه يتجمع ينشكل بييرجهت تغ يرتفس
مورد  يها يتبدست آمده شكل بدن جمع يها داده. شود

 ياصل يها به مؤلفه يهتجز يرهمتغدچن يزهايمطالعه با آنال
)PCA(ها، يتجمع ينب ييمنظور مطالعه حداكثر جدا، و ب

 ادهمورداستف) CVA( يكانون يهمبستگ يهتجز يزآنال
افزار با استفاده از نرم يانگينمحاسبه شكل م. قرارگرفت
tpsRelw افزار  از نرم. انجام شدMorphoj2.0 به  يبرا يزن

 خطيبرونصورت ب يشكل يهاتفاوت يدنكش يرتصو
  .)11 و 10، 9، 8( استفاده شد
- هاي سبيلنمونه يشده برا يفتعر يهالندمارك يستل -2 جدول

  د مطالعهالنهرين مورماهي بين

  يبدن ماه ينقاط رو يتموقع  شماره لندمارك
  نوك پوزه  1
 چشم وسط نقطه  2

  يسرپوش آبشش ييبخش بالا  3
  يسرپوش آبشش يرينبخش ز  4
  يبخش سرپوش آبشش ينتر ييانتها  5
  ايينهقاعده باله س يبالا  6
 ياينهقاعده باله س يينپا  7

  يقاعده باله شكم يابتدا  8
  يده باله مخرجقاع يابتدا  9
 يقاعده باله مخرج يانتها  10

  يساقه دم يينپا  11
  يساقه دم يبالا  12
  يساقه دم يانتها  13
  يقاعده باله پشت يانتها  14
  يقاعده باله پشت يابتدا  15

  

  

  
  النهرين مورد مطالعهماهي بينهاي سبيللندمارك روي نمونه 15موقعيت  -1 شكل
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  نتايج
گذاري  دقت لندمارك ينوع بهميزان جابجايي و  2 شكلدر 

ماهي  هاي سبيل برروي تصاوير حاصل از جمعيت
 ارائه (Barilius mesopotamicus Berg, 1932)النهرين  بين

گذاري از  شود، لندمارك كه ديده مي طور همان. است شده 
ها در  ليه لندماركدقت قابل قبولي برخوردار است و ك

جايي در موقعيت  اند و جابه موقعيت هدف قرارداده شده
  .شود تعداد ناچيزي لندمارك ديده مي

 
  هاي مورد مطالعهها نسبت به شكل ميانگين گونهميزان جابجايي و تغييرات در موقعيت لندمارك -2شكل 

چهار مؤلفه  ،)PCA(هاي اصلي  مطابق نتايج تجزيه به مؤلفه
عنوان اول كه بالاتر از خط برش جوليف قراردارند، به

 شكل(ها انتخاب گرديد  كننده جمعيت عوامل اصلي تفكيك
درصد واريانس را  23/66و اين چهار مؤلفه در مجموع ) 3

  ).3جدول (اند  به خود اختصاص داده

مقادير واريانس و مقادير ويژه چهار مؤلفه اصلي اول شكل  -3جدول 
  النهرين در حوضه بوشهرماهي بينهاي سبيلبدن جمعيت

  واريانس (%)مقادير ويژه   )PCs(ها مؤلفه
1  000643/0  61/40  
2  000175/0  10/11  
3  000134/0  46/8  
4  000113/0  16/7  

  23/66    جمع

  
دار، در  هاي اصلي معنيدهنده مرز مؤلفهكه نشان) خط قرمز(هاي اصلي و نمايش نقطه برش جوليف  نمودار اسكري پلات تحليل مؤلفه -3 شكل

  سنجي هندسي است هاي ريخت هاي حوضه بوشهر براي آزمون جمعيت

هاي مورد مطالعه و نيز تغييرات شكل  نحوه توزيع جمعيت
در  PC2و  PC1ستاي دو محور ها در را بدني جمعيت

هاي اصلي براساس دو مؤلفه اول و  نمودار تجزيه به مؤلفه
  .آورده شده است 5و  4دوم به ترتيب در شكل 

. پوشاني بالايي هستند داراي هم هاجمعيت ،4شكل مطابق 
مورد هاي  در بررسي تغييرات الگوي شكل بدني جمعيت

، با حركت در جهت مثبت محور 5شكل مطالعه، مطابق 
PC1 ها تمايل به تغيير موقعيت دهان شكل بدني جمعيت

موقعيت (اي ، تغيير موقعيت باله سينه)1موقعيت لندمارك (
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 7هاي لندمارك(و افزايش ارتفاع بدن ) 6و  5هاي لندمارك
 PC2همچنين باحركت در جهت مثبت محور . ارندد) 8و 

ها تمايل به تغيير موقعيت دهان شكل بدني جمعيت
موقعيت (اي ، تغيير موقعيت باله سينه)1موقعيت لندمارك (

 13هاي  لندمارك(، كاهش ارتفاع بدن )6و  5هاي لندمارك
و نيز تا حدودي افزايش طول ساقه دمي ) 14و 

  .ارندد) 12و  11هاي  لندمارك(

  
  النهرين در حوضه بوشهر ماهي بين هاي سبيل جمعيتشكل بدن ) PCA(هاي اصلي  نمودار تجزيه به مؤلفه -4شكل 

 
  PC2و  PC1در حوضه بوشهر در جهت هريك از محورهاي  النهرين ماهي بين هاي سبيل تغييرات شكل بدن جمعيت -5شكل 

ل حاص Pبراساس ارزش ) CVA(تحليل همبستگي كانوني 
از آزمون جايگشت نشان داد كه تفاوت معناداري 

)00001/0 P< 55/4و=f) (00603/0Wilks lambda= ( بين
 !Error(هاي مورد مطالعه وجود دارد  شكل بدن جمعيت

Reference source not found.6 .( دراين شكل همه
جز دو ، باند جداشدهها تاحد زيادي از يكديگر  جمعيت

پوشاني با  خانه اهرم و كارزين كه داراي همجمعيت رود
تغييرات شكل بدني  7شكل همچنين در . يكديگر هستند

شكل باتوجه به . است شده ارائههاي مورد مطالعه  جمعيت
كل بدني ش CV1، با حركت در جهت مثبت محور 7

هاي مورد مطالعه تمايل به افزايش اندازه سر جمعيت

، افزايش ارتفاع بدن )4و  3، 15، 1هاي  لندمارك(
دارند و نيز با حركت در جهت مثبت ) 8و  7هاي  لندمارك(

هاي مورد مطالعه تمايل  شكل بدني جمعيت CV2محور 
. دارند) 11و  10هاي  لندمارك(به افزايش ارتفاع ساقه دمي 

عنوان درجه تمايز و فاصله پروكراست ب اصله ماهالانوبيسف
شكل بدن هاي  هاي مورد مطالعه براساس ويژگي جمعيت

مطابق مقادير . نشان داده شده است 5و  4جدول هاي  در
تمايز  دهنده نشانفاصله ماهالانوبيس و پروكراست كه 

ي با تمايز رابطه مستقيم دارد، نوع بهها است و  جمعيت
هاي رودخانه  فاصله ماهالانوبيس بين جمعيت بيشترين
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  .وجود دارداهرم با دارالميزان و خيرآباد، كارزين با خيرآباد و زهره 

  
  النهرين در حوضه بوشهر ماهي بين هاي سبيل جمعيتشكل بدن ) CVA(نمودار تحليل همبستگي كانوني  -6شكل 

 

 

  النهرين در حوضه بوشهر ماهي بين هاي سبيل در جمعيت CV2و  CV1محورهاي  ها در جهت هر يك از تغييرات شكل بدني نمونه -7شكل 
  

  النهرين در حوضه بوشهر ماهي بين هاي سبيل جمعيتدر  CVAفواصل ماهالانوبيس شكل بدن حاصل از آزمون  -4جدول 

  شاپور  خيرآباد كارزين دارالميزان اهرم هاجمعيت
      32/5 دارالميزان
     80/4 78/4 كارزين
    19/6 74/5 36/6 خيرآباد
    45/4 40/4 23/3 69/4 شاپور
  56/4  53/3  03/5  90/5  84/4  زهره

  

  النهرين در حوضه بوشهر ماهي بين هاي سبيل در جمعيت CVAفواصل پروكراست شكل بدن حاصل از آزمون  -5جدول 

  شاپور  خيرآباد كارزين دارالميزان اهرم هاجمعيت
      021/0 دارالميزان
     018/0 023/0 كارزين
    024/0 027/0 036/0 خيرآباد
    018/0 019/0 019/0 029/0 شاپور
  024/0  021/0 021/0 025/0 029/0 زهره
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هاي مورد مطالعه  اي جمعيت ، تحليل خوشه8شكل  در
اي برابر با  ضريب كوپرنيك تحليل خوشه. است شده ارائه

  اي جمعيت مطابق با تحليل خوشه. محاسبه شد 9122/0
النهرين در حوضه بوشهر، در ابتدا  ماهي بين  هاي سبيل

و  است جداشدهجمعيت رودخانه شاهپور از سايرين 
 يتدرنهاسپس كارزين و اهرم در يك گروه قراردارند و 

سه جمعيت ديگر يعني خيرآباد، دارالميزان و زهره در دسته 
  .اند قرارگرفتهآخر 

  
ماهي  هاي سبيل دن در جمعيتاي شكل ب تحليل خوشه -8شكل 

 هاي حوضه بوشهر النهرين در رودخانه بين

  يريگ جهينتبحث و 
هاي ماهيان در حفاظت از ها و جمعيتشناسايي گونه

ها هاي زيستي آنزيستي و تحقيقات مربوط به ويژگيتنوع
اي و چرخه وري، روابط تغذيهĤومير، همقبيل رشد، مرگاز 

بيل وصيات ريختي از قخص. )14( استحيات ضروري 
سنجي، شكل اتوليت و  هاي شمارشي، ريخت ويژگي
ها و  اي در شناسايي و تشخيص گونه طور گستردهها به فلس

در  )27 و 14، 12( شود مي كاربرده بههاي ماهيان  جمعيت
پايه ها بر ها و حتي جمعيت اسايي گونههاي سنتي، شنروش
ارشي انجام ريختي و شم يريگ اندازه قابلهاي ويژگي

  .)32( شود مي

شد كه تغييرات ريختي صرفاً ژنتيكي تصور مي گذشته در
اين تغييرات هم  كه منشأ شده مشخصاما امروزه  ،است

هاي اخير مشخص پژوهش. محيطي و هم ژنتيكي است
هاي شناسي بين گروهاختلافات ريخت كه استكرده

 .كنددا نميژنتيكي ج ازلحاظها را الزاماً آنمختلف ماهيان، 
شناسي هاي ريختاي از موارد تفاوتدر پاره درعوض

صرفاً ناشي از محيط بوده و اختلافات ژنتيكي هيچ نقشي 
-توان گفت كه ريختمي يطوركل به. )33( در آن ندارد

روش مناسبي براي شناسايي،  عنوان بهتواند سنجي مي
هاي پوشاني فنوتيپي جمعيتتفكيك يا نشان دادن هم

ستماتيك مورد استفاده لف ماهيان و مطالعات سيمخت
  .قرارگيرد

  تنوع شكل ماهيجريان آب بر سرعتتأثير  مطالعهدر 
S. trutta،  هاي عت جريانكه اين ماهي در سرمشخص شد

 همچنين. درازتر استو سر  شكل يدوكتند داراي بدن 
هزينه شنا را به دليل كاهش اين ماهي،  بلندتر درساقه دمي 

دهد هاي تند آب كاهش ميمقاوم حركت در جرياننيروي 
در . )28( يابدمصرف انرژي بهبود مي لحاظ ازو كارايي 

-شود كه يكي از روشديده مي مطالعات ديگر نيز گاهي

هاي خوبي جمعيتسنجي هندسي يا سنتي بهاي ريخت
و ديگري  كرده استمورد مطالعه را از يكديگر تفكيك 

هاي مورد مطالعه را جمعيتو يا هر دو  ،نكرده است
-روش ريختبا  اي در مطالعه. اند كردهمتفاوت ارزيابي 

آزمون و  PCA ،DFAهاي سنجي هندسي و آزمون
هاي مورد مطالعه  تمايز جمعيت يخوب بهجايگشت توانستند 

را از ) Cabdio morar (Hamilton, 1822)(از ماهي واسپي 
هاي دو  تطوري كه عمده تفاوب ،ننديكديگر تفكيك ك
هاي مكران و ماشكيد در ارتفاع بدن و  جمعيت از حوضه
  .)4( بودارتفاع ساقه دمي 

  ماهي كورا هاي سس جمعيتدر مطالعه  ،همچنين
)Barbus lacerta ( ،در سه حوضه دجله، خزر و اروميه

هاي زيادي را در شكل  سنجي هندسي تفاوت روش ريخت
بدني از جمله طول و ارتفاع سر، ارتفاع بدن، موقعيت باله 
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مخرجي، طول ساقه دمي و موقعيت باله پشتي در 
همچنين روش . )2( هاي مورد مطالعه نشان داد جمعيت
-اندازشي تفاوت صفتسنجي سنتي برمبناي پنج  ريخت

-بررسي .هاي مورد بررسي نشان دادجمعيت ينرابهايي 

هاي ماهيان در هاي شكل بدني جمعيتهاي ديگر تفاوت
-هاي ريختدهد كه روشهاي مختلف نشان ميزيستگاه

در سنجي سنتي و هندسي هميشه داراي قدرت يكساني 
طوري كه در ب ،ها نيستندتفكيك و تعيين تمايز جمعيت

سنجي هندسي انجام  روش ريختبااستفاده از  كه اي مطالعه
در دو ) Barbus cyri(اهي كورا م شد دو جمعيت سس

حالي اين در ،بان از يكديگر تفكيك شدندسوي سد سنگ
نتي نتوانست دو جمعيت را سنجي س است كه روش ريخت

هاي  سنجي هندسي تفاوتريخت درروش. كندمجزا از هم 
هاي دو طرف سد در عمق بدن، طول شكل بدن جمعيت

  .)16( سر و ارتفاع ساقه دمي عنوان شد

  النهرينماهي بينسبيل هاييسه جمعيتدر مقا
(Barilus mesopotamicus) هاي اين جمعيت كه شده عنوان

گاو استان سه رودخانه سيمره، چنگوله و سياهماهي در 
ايلام در ده صفت اندازشي و چهار صفت شمارشي با 

طبق مطالعات مختلف در بين . )3( يكديگر اختلاف دارند
خ بيشتري در اثر شرايط محيطي ماهيان با نر ،دارانمهره

 كه طوريب ،شوندريختي مي ييراتتغها و دچار تفاوت
و حتي عوامل محيطي از قبيل دما، غذاي در دسترس 

-طور بالقوه باعث ايجاد تفاوتتوانند بفاصله مهاجرت مي

بين طي بررسي  .)37( هاي ريختي در ماهيان شوند
سه حوضه از ) B. lacerta(ماهي كورا هاي سسجمعيت
، درياچه اروميه و حوضه جنوبي درياي خزر فرات - دجله
 نتايج مطالعه. مشاهده شدهاي ريختي و ژنتيكي تفاوت

حوضه هاي سه  انطباق الگوي تفكيك جمعيت يخوب به
هاي  در مطالعه آنها تحليل. دادجغرافيايي را نشان بافاصله

هاي هاي ريختي و نيز تحليلمتغيره و چندمتغيره مؤلفهتك
هاي با روش bيابي سيتوكروم براساس توالي(ژنتيكي 

Neibour-joining  نشان داد كه ) پارسيمونيو حداكثر

. استجمعيت حوضه دجله از دو حوضه ديگر كاملاً مجزا 
هاي خزر و درياچه اروميه از هاي حوضههمچنين، جمعيت

وضه هم مجزا هستند، هرچند در برخي از صفات بين دو ح
سطوح تغييرات . )21( شدي ديده ميهمپوشان
شود كه وسيله ضريب تغييرات كلي بيان ميجمعيتي ب درون
تواند تحت تأثير سه عامل الگوي رشد، وجود بيش از مي

هاي فنوتيپي  يك جمعيت در منطقه و يا حضور گروه
توان بيان  مي ،بنابراين). 17( مختلف در يك منطقه باشد

 جداشدههاي ريختي  تفاوت اي از هاي عمده نمود كه بخش
وقوع هانتخاب طبيعي ب يقاز طربواسطه رانش ژنتيكي 

هاي بخشي از اين تفاوت ،علاوه براين). 30( استپيوسته
رايط محيطي تواند ناشي از سازگاري به ش ريختي نيز مي

  .گرا باشد عام گونه ينابراي افزايش بقاي 

ماهيان و ميان هاي ريختي در  تفاوتايجاد  دلايلتوضيح 
صفات  يطوركل بهولي  ،ها بسيار دشوار استهاي آن جمعيت

يط شرا يكنترل و در واكنش با دو عامل يعنريختي تحت 
). 32( استها  محيطي و اطلاعات ژنتيكي افراد جمعيت

شرايط محيطي در خلال دوران اوليه تكامل ماهي فاكتور 
يطي حشود و افراد نسبت به شرايط م غالب محسوب مي

معمولاً ماهياني كه در دوران اوليه . سيت بيشتري دارندحسا
 ازلحاظزندگي داراي شرايط محيطي مشابهي هستند، 

ماهيان در  كه يهنگام ).27(ريختي وضعيت مشابهي دارند 
اين امكان وجود  ،دنگيرمحيطي جديدي قرار مي وضعيت

رخ در آنها  ياندك زمان مدتد كه تغييرات ريختي در دار
كه اختلافات  دهدنشان ميهاي اخير پژوهش ).26(دهد 
تواند  مي گونه يكهاي مختلف شناسي بين جمعيت ريخت

همچنين ناشي از اختلافات  و ناشي از جدايي ژنتيكي
  ).35 و34( محيطي باشد

شناسي ماهيان در مقايسه با هاي ريختكل ويژگي طور به
اي هگونداران بيشتر دچار تغييرات درون و بينساير مهره

شده و نسبت به تغييرات ناشي از محيط حساسيت بيشتري 
بنابراين، اثرات بعضي از فاكتورهاي محيطي نظير . دارند
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ا و يا فاصله درجه حرارت، شوري، دسترسي به غذ
طور بالقوه تفكيك ريختي ماهيان را تواند بمهاجرت مي
از طرف ديگر، شرايط . )36 و 35 ،31، 25( تعيين كند

هاي ساكن اوت سبب جدايي جمعيتمحيطي متف
در بررسي  .)38 و 29( شود هاي مختلف مي رودخانه
هاي حوضه بوشهر ديده شد كه شش هاي جمعيتتفاوت

سنجي جمعيت مورد بررسي در اين حوضه به روش ريخت
اي از يكديگر و خوشه CVAهاي وسيله آزمونهندسي به

ن با اند و تنها دو جمعيت اهرم و كارزيتفكيك شده

ها در هاي اين جمعيت تفاوت. پوشاني دارنديكديگر هم
  .شكل بدني، شكل و اندازه سر و ارتفاع بدن بود

  تشكر و قدرداني

دكتر سالار درافشان، دكتر منوچهر بدينوسيله از آقايان 
نصري، مهندس سعيد اسداالله و مهندس علي ميرزايي 

برداري تشكر و قدرداني  جهت همكاري در نمونه
هاي مالي اجراي اين پژوهش توسط  هزينه. نماييم مي
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Geometric morphometric comparison of Barilius mesopotamicus 
(Berg 1932) populations in Bushehr basin 
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Abstract 

The study of fishes in aquatic ecosystems is important in many ways, including ecology, 
ethology, conservation and management of water resources, reserves and aquaculture, 
so the present study compared the geometric morphometrics of Barilius mesopotamicus 
populations in Bushehr basin. For this purpose, 140 fish specimens were sampled from 
Ahram, Zohreh, Kheirabad, Karzin, Shahpur and Darolmizan rivers. Specimens were 
transported to the laboratory after anesthetizing in 1% clove oil solution and fixing in 
10% formalin. Pictures were taken from the left side of the specimens under similar 
condition and digitized using 15 landmarks placed on two-dimensional images using 
Tpsdig2 software. The data after Procrast analysis were analyzed with PCA, CVA 
multivariate statistical methods and cluster analysis. Geometric morphometric 
comparisons by CVA and cluster analyses showed significant differences in the studied 
populations and only Aharm and Karzin populations were were overlapping. 
Differences among the populations were due to differences in the body shape, head size 
and shape and body height. 
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