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 هاي زيرحوضه در (Paracapoeta trutta) خالدار ماهي سياه گونه هاي جمعيت ريختي تنوع
  هندسي سنجي ريخت روش از استفاده با سيروان رودخانه

  *ايگدري سهيل و مهرباني زهرا

  .لاتيش گروه ،يعيطب منابع دانشكده تهران، دانشگاه كرج، ،ايران

  19/11/1401 :پذيرش تاريخ  29/07/1401 :دريافت تاريخ

 چكيده

 سيروان رودخانه حوضه از جمعيت پنج در (Paracapoeta trutta) خالدار ماهي سياه ريختي تنوع بررسي منظور به مطالعه اين
 قطعه 58 تعداد .درآمد اجرا به هندسي سنجي ريخت روش از استفاده با جي قلعه و گاوشان ،آباد ابراهيم ،اورامانات ،رود گاوه شامل
 ها نمونه جانبي چپ سمت از ريختي، هاي داده استخراج منظور به .ندشد برداري نمونه الكتروشوكر از استفاده با ماهي
 با حاصل هاي داده سپس .شد سازي رقومي و تعريف لندمارك نقطه 18 تعداد tpsDig2 افزار نرم در سپس و شد برداري عكس
 يها گروه نيب زيتما درجه عنوان به سيماهالانوب فاصله ريمقاد و شكل ريغ اثرات حذف يبرا پروكراست آناليزهاي از استفاده
 براساس )CVA( يكانون يهمبستگ ليتحل ،)PCA( ياصل يها مولفه به هيتجز رهييمتغ چند يزهايآنال از .شد انجام مطالعه مورد
 بر .شد استفاده يختير تنوع يبررس منظوربه )CA( يا خوشه ليتحل و )MANOVA( رهيمتغ چند انسيوار ليتحل در P ارزش
 فواصل مقادير براساس .گرديد تفكيك ها جمعيت ساير از اورامانات جمعيت (CVA) يكانون يهمبستگ ليتحل نتايج اساس

 هاي جمعيت بين ترتيب به مقدار كمترين و ترين بيش مطالعه، مورد هاي جمعيت بين ريختي تمايز درجه عنوان به ماهالانوبيس
 و جي قلعه آباد، ابراهيم يها جمعيت نيز اي خوشه آناليز .شد محاسبه رود گاوه و گاوشان جمعيت و آباد ابراهيم و اورامانات

 در گونه اين ريختي پذيري انعطاف مطالعه اين نتايج .داد قرار مطالعه مورد هاي جمعيت ساير از جدا و خوشه كي در را رود گاوه
  .داد نشان را مطالعه مورد هاي زيستگاه با سازگاري

  .سيروان خالدار، ماهي سياه سنجي، ريخت اي، خوشه تحليل ريختي، پذيري انعطاف :يكليدي ها واژه

  soheil.eagderi@ut.ac.ir :الكترونيكي پست ،  09396954207 :تلفن مسئول، نويسنده *

  مقدمه
 در گونه كي يها جمعيت يختير يها يژگيو مطالعه

 يختير راتييتغ روند بهتر درك به مختلف يها ستگاهيز
 همچنين .]29[ دينمايم كمك يطيمح راتييتغ ريتاث تحت
 بروز علت تواند مي ها ماهي ريختي تغييرات مطالعه
 حتي يا و نزديك هاي گونه بين ريختي هاي تفاوت
 تنوع .]31[ دهد توضيح را گونه يك هاي جمعيت

 ،يا منطقه يها يسازگار جهينت در توانديم يشناخت ختير
 يستيز عوامل و يشناخت بوم هايويژگي به يسازگار

 يريپذ انعطاف واسطه به هاآن متقابل ارتباط اي و ستگاهيز
 يختير يريپذ انعطاف نديفرآ .ديآ وجود به يختير

 يفاكتورها ريتاث تحت گونه كي مختلف يها جمعيت
 يعبارت به ،]4[ گردد نيز ييزا گونه به منجر توانديم يطيمح
 طيشرا با ها آن يسازگار باعث ها جمعيت تكامل گريد
 تنوع جاديا موجب و شده متفاوت يها ستگاهيز يستيز
 شيدايپ سبب و شده ها جمعيت نيب يكيژنت و يختير

  .]47 ،39[ شود مي تكامل نديفرا يط در ديجد يها گونه

 كه است آن رفتار و يزندگ نحوه با مرتبط يماه بدن شكل
 يها مسافت در شنا قدرت تحرك، سرعت مانور، قدرت
 را يآب يها انيجر برابر در يماندگار تيقابل و مختلف
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 يها يژگيو و هايسازگار تنوع .كند يم مشخص
 زانيم با متناسب تا شود يم سبب گونه هر يشناخت ختير

 انتخاب يزندگ يبرا را مناسب ستگاهيز بدن، فرم يسازگار
 در ها يماه در يختير راتييتغ .]53 ،48 ،10 ،7[ كند
 كه شوديم يتلق مهم يصورت در تنها مختلف يها ستگاهيز
 ها گروه نيب اندام تناسب شيافزا به ختير در يتفاوت هر
 شود ليتبد ستگاهيز آن منابع از شتريب يبرداربهره يبرا

 قطورتر يدم ساقه و تر شيب ارتفاع با يبدن مثال، يبرا .]35[
 مانور قدرت و سرعت يبرا يسازگار عنوان به تواند يم

 و كيبار( شكل يدوك بدن گريد يسو از باشد؛ بالاتر
 با مقابله و بالا يها انيجر با يسازگار عنوان به )دهيكش
 آب انيجر با يطيمح در كه يها يماه .باشد ندهيشو يروين

 كاهش باعث ها آن بدن يدوك شكل ،كنند يم يزندگ يقو
 يبرا لازم يانرژ صرف رونيا از ،]31[ دشو يم كشش
 نيهمچن .]50[ ابدي يم كاهش يجار آب در تيموقع حفظ

 و يسازگار عنوان به دهان تيموقع و سر شكل در تفاوت
   .]31[ گردنديم يتلق هيتغذ نحوه و ييغذا ميرژ در رييتغ

 يهندس يسنج ختير روش ،يشناس ختير مطالعات در
 گونه كي يها جمعيت ختير يبررس يبرا مدرن يابزار
 در .است هاآن يختير يريپذ انعطاف يالگوها شناخت در
 تيجمع افراد شكل يرو بر لندمارك نام نقاط روش، نيا
 نييتع نقاط نيا ييفضا مختصات اختلافات سپس و نييتع

 يبررس مورد هاآن نيب يشكل تنوع از يبازتاب عنوان به شده
 ليتحل هايروش زا استفاده .]43 ،9[ رديگ يم قرار سهيمقا و

 ،(PCA) ياصل يها مؤلفه ليتحل و هيتجز مانند رهيمتغ چند
 تواند يم داده مجموعه كي در موجود يالگوها افتني جهت

 مورد يها گونه و ها جمعيت نيب يختير تنوع بهتر درك به
 كند كمك يهندس يسنج ختير روش از استفاده با مطالعه

 يبرا پروكراست زيآنال روش، نيا در نيهمچن .]24 ،23[
 تا دشو يم استفاده يها داده مجموعه از ها نمونه اندازه حذف
   .]42[ بمانند يباق ها جمعيت سهيمقا در شكل يها تفاوت تنها

 انيكپورماه ،رانيا نيريش آب يها يماه نيب در

(Cyprinidae) بين در .]13[ هستند خانواده نيتر متنوع 
 3 داراي رانيا در Paracapoeta جنس خانواده، اين اعضاي
 يكي )P. trutta( خالدار يماه اهيس گونه .]6[ باشدمي گونه
 كه دارد شكل دوكي يبدن كه است جنس نيا يها گونه از
 از كمتر آن سر طول و دارد دهيپوش متوسط يها فلس با

 كي و بوده كوچك آن دهان .است بدن ارتفاع حداكثر
 شعاع نيآخر رشد .دارد ها گوشه در كوتاه لكيسب جفت

 نيريسا از را گونه نيا يراحت به يپشت باله ياستخوان
 و پهلوها در و رهيت يپشت هيناح در بدن رنگ .كند يم زيمتما
 در و است يا نقره به ليما يخاكستر رنگ به شكم ريز

 عيتوز نامنظم طور به اهيس و زير يها لكه بدن، يپشت هيناح
 با ها ستگاهيز از يعيوس دامنه در گونه نيا .]8[ است شده
 نهرها، شامل ]15[ آهسته و عيسر انيجر با ييها آب

 و ]27[ كند يم يزندگ ها تالاب و ها اچهيدر ها، رودخانه
 دارد هيسور و عراق ران،يا ه،يترك در گسترده يپراكندگ

]19[.   

 استفاده با گونه نيا يختير تنوع يرو بر يمتعدد مطالعات
 رانيا يداخل يهاآب در يسنت يسنج ختير يها روش از

 هشت يختير سهيمقا به يا مطالعه يط .است شده انجام
 شده پرداخته سيگريت حوضه در خالدار يماه اهيس تيجمع
 يماه اهيس تيجمع انيم يختير تنوع يبررس در .]26[ است

 و ابيگاماس لام،يا اهگليس ريكنگ يها رودخانه در خالدار
 يسنج ختير روش از استفاده با كردستان نهشت چم
 هيناح در سر ارتفاع و عرض كه شد داده نشان يسنت

 قطر ،يآبشش سرپوش يانتها تا چشم فاصله ،يچشم
 قاعده طول ،يپشت باله ارتفاع ،يپشت باله قاعده طول چشم،
 نوك تا يمخرج باله يابتدا ،يشكم باله ارتفاع ،يشكم باله
 در يجانب خط تا يشكم باله يابتدا يهافلس تعداد و پوزه
 هيناح در سر ارتفاع سر، طول صفات و اول مولفه طول
 باله ارتفاع ،يپشت باله ارتفاع بدن، نهيكم ارتفاع ،يچشم
 صفات از دوم مولفه طول در يا نهيس باله ارتفاع و يمخرج
 يا مطالعه در .]1[ هستند ها عتيجم كننده زيمتما ياصل
 تيجمع ساختار يفاكتورها يبرخ يبررس به ديگر
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 اند پرداخته همدان ابيگاماس رودخانه در خالدار يماه اهيس
 يسنج ختير صفات نيب يارتباط هيتجز و يبررس در .]2[
 رودخانه در (C. razii) يماه اهيس در RAPD ينشانگرها و

 بروز سبب يطيمح يها تفاوت كه شد انيب ،يسار تجن
 يسنج ختير يها تفاوت تينها در و يكيژنت يها تفاوت

 نيب يشناس ختير تنوع مطالعات در .]5[ شوند يم
 از يكيژنت لحاظ از آنها بيشتر ،ها يماه مختلف يها گروه

 يناش يختير يها تفاوت هعمد و ندشو ينم كيتفك گريدي
 ،16[ دندار اندكي نقش يكيژنت اختلافات و بوده طيمح از

 يكيژنت و يختير يريرپذييتغ يبررس در .]47 ،17
 از استفاده با كردستان استان خالدار يماه اهيس يها جمعيت
 اختلاف مطالعه مورد يها جمعيت نيب يسنت روش
 در تفاوت علت به تواند يم داشت وجود يدار يمعن

 .]3[ باشد هاآن يستگاهيز اتيخصوص

 از مربع، لومتريك 7500 وسعت با روانيس زيآبر حوضه
 ريمس .است كردستان استان در رانيا يها حوضه نيتر پرآب
 سنقر و )همدان استان( اسدآباد طرف از رود نيا ياصل

 يها رودخانه وستنيپ از بعد و بوده )كرمانشاه استان(
 در و رديگ يم خود به روانيس نام وانيمر و گاورود قشلاق،

 زدير يم فارس جيخل سپس و دجله رودخانه به تينها
 شده گزارش يماه گونه 32 تعداد رودخانه نيا از .]22[

 اهيس گونه دو همراه به خالدار يماه اهيس گونه و ]32[ است
 )C. umbla( زير فلس و )C. damascina( ينيالنهر نيب يماه
 .دارد پراكنش روانيس  رودخانه طول در در گسترده طور به
 تنوع يبررس هدف با قيتحق نيا فوق، مطالب به توجه با
 رودخانه يها رحوضهيز در خالدار يماه اهيس گونه يختير
 اجرا به يهندس يسنج ختير روش از استفاده با روانيس

 لندمارك نقاط لهيوس به بدن شكل روش نيا در  .درآمد
 برخلاف نيبنابرا رد،يگ يم قرار زيآنال مورد و استخراج
-گونه درون يختير يها تفاوت يآشكارساز يقبل مطالعات

  .]33 ،31[ رديپذ يم صورت بالا دقت با يا

  روشها و مواد

 هاي ايستگاه از تيجمع پنج شامل يماه قطعه 58 تعداد
 رود( يج قلعه و گاوشان ،آباد ابراهيم ،اورامانات ،رود گاوه
 از استفاده با سيروان رودخانه )1 جدول( )گاران

 در ديص از پس ها نمونه ).1 شكل( شدند ديص الكتروشوكر
 ريتصاو هاآن چپ سمت از و هوشيب خكيم گل محلول

 نيلفرما محلول در سپس ها نمونه .ديگرد هيته يبعد دو
به .شدند منتقل شگاهيآزما به و تيتثب درصد ده يبافر

 تعداد يهندس روش در يختير يها داده استخراج منظور
 افزار نرم در شده گرفته ريتصاو يرو لندمارك نقطه 18

tpsDig2 2 شكل( ديگرد يسازيرقوم و فيتعر.(   

 و جهت اندازه، شامل شكل ريغ اثرات حذف يبرا
 حاصل يها داده .]24[ شد انجام پروكراست زيآنال ت،يموقع
 چند يزهايآنال از استفاده با يختير تنوع يبررس منظوربه
 PCA= Principal( ياصل يها مولفه به هيتجز رهييمتغ

Component Analysis(، يكانون يهمبستگ ليتحل )CVA = 

Canonical Variate Analysis( ارزش براساس P ليتحل در 
 و )NPMANOVA( پارامتريك غير رهيمتغ چند انسيوار
 .شدند ليتحل )CA = Cluster Analysis( يا خوشه ليتحل
 نيب زيتما درجه عنوان به سيماهالانوب فاصله ريمقاد
 يالگوها رسم .ديگرد محاسبه زين مطالعه مورد يها گروه

 با كل تيجمع به نسبت تيجمع هر شكل نيانگيم يختير
 شبكه نمودار از استفاده با MorphoJ افزار نرم از استفاده

 يزهايآنال تمام .شد ميترس )Deformation grid( شكل رييتغ
 MorphoJ و ]PAST v2.17b ]20 يافزارها نرم در يآمار

 .شدند انجام ]28[

  جينتا
 و ياصل مؤلفه سه ،ياصل يها مولفه ليتحل جينتا اساس بر
 مطالعه مورد يها جمعيت يختير كيتفك در رگذاريتاث

 مجموع كه گرفتند قرار ]24[ فيلجو برش خط از بالاتر
 اند داده اختصاص خود به را انسيوار درصد 32/69 هاآن
  ).2 جدول(
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  .روانيس حوضه در يبردار نمونه يها ستگاهيا - 1 شكل

  
  .بلند باله ماهي سياه  گونه روي بر شده تعيين هاي لندمارك موقعيت -2شكل 

 -7 ،مشچ مركز بر عمود سر يفوقان قسمت -6 چشم، پايين لبه -5 چشم، انتهاي - 4 چشم، مركز -3 چشم، ابتداي -2 پوزه، نقطه ترين ابتدايي -1
 ،يدم باله به اتصال محل در يدم ساقه ييبالا يانتها -10 ي،پشت باله ي قاعده يانتها - 9 ،يتشپ باله ي قاعده اءشمن -8 ،)قفا( سر بالاي نقطه ترين انتهايي

 منشاء -14 مخرجي، باله ي قاعده انتهاي - 13 ،يدم باله به اتصال محل در يدم ساقه يينيپا يانتها -12 ،)مهره ستون انتهاي( دمي ساقه يانتها -11
 ناحيه و يآبشش شكاف تقاطع -17 ششي،آب سرپوش قسمت نيتر ييانتها -16 ي،ا سينه ي باله ي قاعده ي نقطه نيتر ييابتدا -15 مخرجي، باله قاعده

 .مشچ مركز بر عمود سر يتحتان قسمت -18 و يشكم

 ينسب يهمپوشان انگريب ياصل يها مولفه ليتحل نمودار
 بدن شكل رييتغ يالگو و بود مطالعه مورد يها جمعيت
 و PC1( دوم و اول ياصل مولفه يانتها دو در ها جمعيت

PC2( در بدن شكل راتييتغ .است شده آورده 4 شكل در 
 در :باشد يم بيترت نيا به ياصل مولفه دو مثبت جهت
 دهان تيموقع رييتغ به مربوط بيترت به اول مولفه طول
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-لندمارك( بدن عمق كاهش ،)1 لندمارك تيموقع رييتغ(

 و 13 يهالندمارك( يمخرج باله تيموقع و )9 و 8 يها
 به مربوط اترييتغ دوم مولفه طول در و باشد يم )14

 رييتغ( يمخرج باله تيموقع ،)7 لندمارك( سر اندازه كاهش
 موقعيت و يانهيس باله تيموقع ،)14 و 13 يها لندمارك در

 بر .دبو )16 و 15 يهالندمارك( يآبشش سرپوش ترخلفي
 از اورامانات تيجمع ي،كانون يهمبستگ ليتحل جينتا اساس

 تا زين گريد يها جمعيت و افتاده جدا ها جمعيت ريسا
 نيهمچن ).5 شكل( دان شده كيتفك گريكدي از يحدود

 مورد يها جمعيت بدن شكل نيب ،NPMANOVA جينتا
 = Wilks lambda( داد نشان را يدار يمعن تفاوت مطالعه

6.864E-05, f = 7.136; P<1.218E-19 .(سيماهالانوب فواصل 
. است شده ارائه 3 جدول در مطالعه مورد يها جمعيت نيب

 فاصله مقدار نيكمتر و نيتر شيب ج،ينتا براساس

 و اورامانات يها جمعيت نيب بيترت به سيماهالانوب
) 29/6( رود گاوه و گاوشان تيجمع و) 04/14( آباد ابراهيم

  .آمد دست به
  .ياصل يها مولفه ليتحل نتايج -2جدول 

PC Eigenvalue % variance 

1 00042/0  30/46 

2 00011/0  04/13  
3 0000907/0  96/9 

4  0000519/0  70/5 

5 0000455/0  99/4 

 لحاظ از مطالعه مورد يها جمعيت نيب كه داد نشان جينتا
 ).4 جدول( دارند يدار يمعن تفاوت هم با دو به دو يختير

 براساس مطالعه مورد يها جمعيت يا خوشه ليتحل
  .است شده ارائه 6 شكل در بدن شكل راتييتغ

  

  .سيروان حوضه در برداري نمونه نقاط هاي ايستگاه اطلاعات -1جدول 
  تعداد رودخانه-استان ايستگاهنام 

  14  اسماعيلتپه-سنقر–كرمانشاه رودگاوه 1جمعيت
  9  )سيروان( اورامانات–مريوان–كردستان اورامانات 2جمعيت
  10 مريوان-كردستان آبادابراهيم 3جمعيت
  15  گاوشان سد دست پايين–كامياران–كردستان گاوشان 4جمعيت
  10  سيروان-مريوان-كردستان جيقلعه 5جمعيت
  58   كلتعداد

  

  
  .بلند باله ماهي سياه مطالعه مورد هاي جمعيت بدن شكل (PCA) ياصل يها مولفه ليتحل -3شكل 
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  .بلند باله ماهي سياه مطالعه مورد ها جمعيت بين ماهالانوبيس فواصل -3جدول 

 
رودگاوه آبادابراهيم اورامانات   گاوشان 

 43/11 اورامانات
آباد ابراهيم  46/9 04/14 

 71/7 98/11 29/6 گاوشان
جي قلعه  99/7 14/12 21/7 33/8 

  .بلند باله ماهي سياه هاي جمعيت بين ماهالانوبيس فواصل براي permutation تست از آمده بدست P ارزش مقدار -4جدول 

 
رودگاوه آبادابراهيم اورامانات   گاوشان 

  >001/0 اورامانات
آباد ابراهيم  001/0<  001/0< 

 >001/0 >001/0  >001/0 گاوشان
جي قلعه  001/0<  001/0< 001/0< 001/0< 

  

  
 .)پايين( دوم و )بالا( اول اصلي يها مولفه مثبت جهت در بلند باله ماهي سياه مطالعه مورد يها جمعيت در بدن شكل راتييتغ -4شكل 

 با رود گاوه و يج قلعه آباد، ابراهيم يها جمعيت ج،ينتا طبق
 شاخه از جدا و شاخه كي در ياحتمال درخت 100

 بيضر .اند گرفته قرار اورامانات و گاوشان يها جمعيت
 نيا دقت انگريب كه شد محاسبه 6942/0 زين كيكوپرن

 مورد يها جمعيت يبند خوشه و يختير كيتفك در روش
 به نسبت تيجمع هر بدن شكل نيانگيم .است مطالعه
 براساس شكل رييتغ شبكه در كل شكل نيانگيم شكل
 شده ارائه تيجمع هر مقابل در ها لندمارك ييجابجا يالگو
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 داراي )اورامانات و گاوشان( اول گروه 6 شكل طبق .است
 و جي قلعه آباد، ابراهيم( دوم گروه به نسبت تري كشيده بدن
 رودخانه هاي ماهي نتايج، براساس .بودند )رود گاوه
 و تر بزرگ سر تيزتر، و تر كشيده پوزه داراي رود گاوه

 تر قدامي موقعيت داراي اورامانات و گاوشان هاي جمعيت
 علاوه به .بودند ها جمعيت ساير به نسبت اي سينه باله

 ساقه داراي اورامانات و گاوشان هاي رودخانه هاي ماهي
 .بودند ها جمعيت ساير به نسبت تر عمق كم بدن و دمي

 قلعه و آباد ابراهيم هاي جمعيت در پوزه شكل همچنين،
 جمعيت علاوه به .بود تر قدامي چشم و تر هلالي جي

 مخرجي باله قاعده داراي رود گاوه و جي قلعه هاي رودخانه

   .بودند تر شكمي دهاني موقعيت و تر كوتاه

  
  .بلند باله ماهي سياه مطالعه مورد ها جمعيت (CVA) يكانون يهمبستگ ليتحل نمودار -5شكل 

  
 .بلند باله ماهي سياه مطالعه مورد يها جمعيت بدن شكل اي خوشه ليتحل - 6 شكل
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  بحث
 ليدل به دتوان يم گونه كي يها جمعيت يختير يها يژگيو

 يپارامترها به پاسخ در يكيژنت زيتما اي يختير يريپذ شكل
 از يطيمح عوامل .]45 ،40 ،18[ باشد يستگاهيز و يطيمح
 در را پيفنوت كي ييكارا ندتوان يم يعيطب انتخاب قيطر
 به منجر جهينت در و دهند شيافزا تيجمع كي ياعضا انيم

 .]46 ،25[ شوند مختلف يها ستگاهيز در يختير كيتفك
 يها جمعيت بدن شكل نيب حاضر، تحقيق نتايج براساس

 به تواند مي كه داشت وجود يدار يمعن تفاوت مطالعه مورد
 زيستگاه به وابسته ريختي تمايز يا و جغرافيايي فاصله علت
 ،جغرافيايي جدايي بر علاوه .]38 ،11[ باشد هاآن بين

 نيز طبيعي انتخاب با مرتبط عوامل ساير و ژني رانش
 .]44[ باشد شده مشاهده ريختي هاي تفاوت دليل تواند مي

 خصوصيات بيانگر اينكه بر علاوه بدن شكل همچنين
 و زيستگاهي شرايط كننده منعكس است، موجودات ژنتيكي
 چنين .هست نيز هاآن به زنده موجود سازشي هاي پاسخ

 به نياز نتيجه در آبي هاياكوسيستم در هاييسازگاري
 انرژي در جويي صرفه و هيدروديناميكي شرايط با سازش

 تغذيه يبرا بدن شكل ،همچنين .]50 ،36[ است شده بيان
   .]10[ باشد مؤثر تواندمي نيز شكارچي از اجتناب و

 در اورامانات و گاوشان برداري نمونه هاي ايستگاه
 داراي سيروان رودخانه حوضه دست پايين هاي بخش
 و عمق كم بدني داشتن رو، اين از .بودند بالايي آب جريان
 طبق .باشد مي توجيه قابل ها جمعيت اين براي شكل دوكي
 مصرف ميزان ترشكل دوكي بدن هيدروديناميك تئوري
 ماندن ثابت به و دهدمي كاهش آب جريان در را انرژي
 علاوههب .]51- 49[ كندمي كمك ها رودخانه جريان در بدن
 كردن شنا توان و كارايي افزايش در هم ترطويل دمي ساقه
 شناي يك شروع امكان و ]21 ،14[ است مؤثر ها ماهي
 شكارچي از فرار هنگام در ويژه به را دارشتاب و سريع
 رود، گاوه هاي جمعيت هاي زيستگاه .]51[ كندمي فراهم
 حوضه بالادست هاي سرشاخه در جي قلعه و آباد ابراهيم

 و آب عمق ها سرشاخه اين در .بودند سيروان رودخانه
 قلوه و سنگلاخ از پوشيده بستر و بوده كم جريان شدت
 قابليت براي سازگاري يك نيز بدن تر پهن شكل .بود سنگ
 غذا يافتن به تواند مي و كند مي پيشنهاد را سريع مانور
 تر شيب بدن عمق با يها يماه نيهمچن .]31[ نمايد كمك
 گردند يم سازگار كم انيجر با و ساكن يها طيمح به نسبت

 شرايط به توجه با ها سرشاخه هاي جمعيت بنابراين، .]12[
  .بودند شده سازگار نواحي آن زيستگاهي

 اندازه و شكل دهان، و پوزه شكل در شده مشاهده تفاوت
 الگوي به مربوط تواند مي تر بيش ها باله جايگاه همراه به سر

 تواند مي اين و باشد جي قلعه و رود گاوه هاي جمعيت تغذيه
 ها زيستگاه آن در دسترس در غذاي نوع در تفاوت دليل به

 خارج از را خود نياز مورد غذايي مواد ها رودخانه .باشد
  .]52[ كنند مي وارد رودخانه سيستم

 جمله از يمختلف يرفتارها به ها يماه در يختير راتييتغ
 مختلف ييغذا ميرژ و ،)ها باله تيموقع در رييتغ( شنا

 ،18[ است شده داده ارتباط )دهان تيموقع و سر اندازه(
 عامل دو كنترل تحت ريخت، كهاين به توجه با .]37

 متفاوت محيطي شرايط در است، محيطي شرايط و ژنوتيپ
 زيستگاه يك عنوان به كه ايرودخانه هاي زيستگاه همانند

 سرعت با ريختي تغييرات شوند،مي محسوب متغير رژيم با
   .]41[ آيندمي وجود به بيشتري

 گونه كي عنوان به خالدار يماه اهيس گونه ،جينتا طبق
 با مرتبط يختير راتييتغ از استفاده با بالا پراكنش با گرا عام
 طيشرا با را خود ،سر طول نيهمچن و دم تنه، سر، عمق

 نيب كه شده گزارش .كند يم سازگار يستگاهيز
 يها رودخانه برخي در خالدار يماه اهيس يها جمعيت
 ارتفاع سر، ارتفاع در تفاوت نيتر شيب سيگريت حوضه
 كي عنوان به .]26[ باشدمي بدن عمق و يدم ساقه

 در گونه نيا كه كرد انيب توان يم يكل يريگ جهينت
 دم، و تنه سر، ارتفاع يريپذ انعطاف با مختلف يها ستگاهيز

 را خود يا نهيس و يمخرج يها باله يها گاهيجا و سر طول
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   .دينمايم سازگار يستگاهيز يها يژگيو با

  منابع
 ،دوست وطن و .ك پور، انيگلزار ،.ه ،ينوفرست ،.ش عسگردون، .1

 Capoeta( يماه اهيس تيجمع انيم يختير تنوع .)1393( .ص

trutta( كنفرانس نيدوم .رانيا غرب مختلف ي رودخانه سه در 
  .رانيا يشناس يماه

 گرجيان و .م جلودار، نادري ،.ص دوست، وطن ،.ا پور، جان علي .2
 جمعيت ساختار فاكتورهاي برخي بررسي ).1393( .ح.م عربي،

 گاماسياب رودخانه در )Capoeta trutta( خالدار ماهي سياه
 .2 جانوري، زيست محيط نشريه .همدان

 بررسي ).1399( .ا قادري، و .ب كمانگر، بهرامي ،.ز مهرباني، .3
 Capoeta خالدار ماهي سياه هاي جمعيت ژنتيكي تغييرپذيري

trutta (Heckel, 1843) نشانگرهاي از استفاده با كردستان استان 
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Morphological variation of longspine scraper (Paracapoeta trutta) 
in sub-basins of Sirwan using geometric morphometric method 

Mehrabani Z. and Eagderi S.* 

Dept. of Fisheries, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj, I.R. of Iran 

Abstract 

This work was conducted to study the morphological variation of longspine scraper 
(Paracapoeta trutta) in five populations in the Iranina sub-basins of Sirwan, including 
Gavehrood, Uraman, Ebrahim-Abad, Gaveshan and Qaleh-Ji. For this purpose, 58 
specimens were sampled using cast-net and electrofishing device. To extract 
morphological data in the geometric morphometric method, photographs were taken 
from the left side of fish, and then 18 landmark-points were digitized on their 2D 
images using tpsDig2 software. The results of Canonical Variate Analysis (CVA) 
showed that Uraman population is separated from others. Based on the results of 
Mahalanobis distances between the studied populations, the maximum and minimum 
distances were between Uraman and Ebrahim-Abad populations and Gaveshan and 
Gavehrood populations, respectively. Based on the Cluster analysis, the populations of 
Ebrahim-Abad, Qaleh-Ji and Gavehrood were clustered together and Gaveshan and 
Uraman in another one. The results also showed the phenotypic plasticity of this species 
in adapting to different habitats, based on habitat conditions. 

Keywords: Phenotypic plasticity, Cluster analysis, Morphometric, longspine scraper, 
Sirwan. 


