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در   Oxynoemacheilus chomanicusهاي جویبارماهی چومان تنوع ریختی جمعيت

  ریخت سنجی هندسی حوضه آبخيز رودخانه چومان با استفاده از روش

  سهيل ايگدري ادريس قادري،

 تشيلا ،طبيعي منابع هنشكددا ،طبيعي منابعو  ورزيكشا هنشگادا يسدپردانشگاه تهران،  ج،كر

 مقاله: نوع

  چکيده کوتـاه

زاد حوضه رودخانه چومان  هاي بوم گونه یكی از chomanicus Oxynoemacheilusجویبارماهی چومان 

تنوع شكل بدن این الگوي ور بررسی منظ بههاي این حوضه پراکنش دارد.  باشد که در بیشتر سرشاخه می

نمونه از  29 تصاویر رويبر  لندمارک 61سنجی هندسی تعداد   گونه با استفاده از روش ریخت

هاي آماري چند  ها بر اساس آنالیز . دادهداده شدهاي بوئین، بانه و شوي مورد استفاده قرار  رودخانه

نونی و آنالیز واریانس چند متغیره مورد بررسی قرار هاي اصلی، تجزیه همبستگی کا متغیره تجزیه به تابع

هاي مورد مطالعه در ناحیه سر، پایه باله پشتی و ساقه دمی  گرفت. نتایج بیانگر تفاوت شكل بدن جمعیت

 . به واسطه سازگاري با شرایط زیستگاهی بود

 مقاله: تاریخچه

 92/70/22دریافت: 

 61/76/6177اصلاح: 

 61/79/6177پذیرش: 

 :لمات کليديک

 ماهیجویبار

 سنجی  ریخت

 لندمارکنقطه 

 

 هـمقدم

از تغییرات  متأثرهایی که از لحاظ جغرافیایی فاصله چندانی با هم ندارند و  ها و دریاچه توانند در رودخانه شیرین می ماهیان آب

 ,.Webster et alز خود بروز دهند )اي مختلفی را ا ، رفتاري و تغذیه  هاي ریختی هاي خود، سازگاري هر چند اندک زیستگاه

عوامل محیطی و  تأثیرها تحت  دهد که در مسیر تكامل، گونه داخلی نشان می هاي آب(. تنوع بسیار بالاي ماهیان 2011

هاي مختلف است که در نهایت ممكن است منجر به  زیستی، مدام در حال تغییر بوده و این تغییرات عامل تمایز بین جمعیت

  (.Smith and Skulason, 1996شود ) زایی گونه

 قابلیت و کار سهولت دلیل به یسنج ختیر يها روش که ردیگ یم قرار استفاده مورد متعددي يها روش ،ها جمعیت مطالعه در

 این (.Pavlinov, 2001; Rohlf, 2001) باشد یم بیوسیستماتیك تحقیقات در ختیر آنالیز در مفید بسیار ابزارهاي از یكی بالا

 تكامل و رشد نتیجه در تغییرات نیز و ها جمعیت بین و درون در شكل تغییرات یبررس موجودات، اشكال توصیف در مطالعات

 هاي تحلیل پایه بر که سنتی يها روش از توان یم یسنج ختیر مطالعاتدر  (.Pavlinov, 2001) ردیگ یم قرار استفاده مورد

 پایه بر که (Geometric Morphometrics) یهندس یسنج ختیر نینو يها روش از ای وهستند  هاهفاصل متغیره چند آماري

امروزه به  هندسی یسنج ختیر(. Adams et al., 2004) استفاده نمود است، موجودات هندسی يها شكل آماري هاي تحلیل

سري مختصات  این روش یك هاي مورد بررسی، در گیرد و داده صورت گسترده براي مطالعات جمعیتی مورد استفاده قرار می

 .(Pavlinov, 2001د )نباش نقاط تحت عنوان لندمارک می

(. Armantrout, 1980) دارد قرار النهرین بین که در منطقه جغرافیاي جانوري است تیگریسهاي حوضه  یكی از رودخانه چومان

                                                           
 پست الكترونیك: نویسنده مسئول ، soheil.eagderi@ut.ac.ir 
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 به که است منطقه هاي رودخانه ترین بزرگ از یكی لومترمربعیک 6077 با کردستان استان و ایران غرب این رودخانه در شمال

 سرشاخه چندین داراي چومان رودخانه(. Kamangar et al., 2014) شود می عراق خاک وارد آنجا از و پیوندد می کوچك زاب

ده خانوا به متعلق Oxynoemacheilus chomanicus چومان یبارماهیجو. باشدمیو شوي  بوئین بانه، هاي رودخانه از جمله مهم

Nemacheilidae، است چومان رودخانه حوضه زادبوم (Kamangar et al., 2014 و )سه سرشاخه آن یعنی بانه، بوئین و  در

 .شود یم افتیشوي 

 رودخانه حوضهسه شاخه از  در چومان یبارماهیجو بدن گونه شكل تنوع مطالعه هدف با تحقیق این با توجه به مطالب فوق،

 سازگاري روند بهتر درک به تواند یم ي ریختیالگوها شناخت. درآمد اجرا به یهندس یسنج ختیر وشر از استفاده با چومان

 کمك نماید. آن جمعیتی ذخایر شناخت و رودخانه در موجود زیستی شرایط با گونه این مختلف هاي جمعیت

  ها مواد و روش

گونه جویبارماهی چومان انتخاب  ( در مورد پراکنش9761و همكاران ) Kamangarبرداري بر اساس گزارش  نمونه هاي ایستگاه

نمونه به صورت فصلی در  29 تعداد نشان داده شده است. 6در جدول  ها آنها و مختصات جغرافیایی  گردید و جزئیات ایستگاه

به وسیله  متري از 677هاي  ( در مسافت9776و همكاران ) Hansenروش  بر اساس 6127تا مرداد  6132هاي خرداد  بین ماه

 ساچوک صید شدند.

منظور کاهش تغییرات شكل بدن ناشی از رشد  به% تثبیت و به آزمایشگاه منتقل شدند. 0ها بلافاصله در فرمالین بافري  نمونه

 متر بودند، استفاده گردید. براي تهیه تصاویر از سطح جانبیسانتی 0طولی بالاي دامنه هایی که در یك  آلومتریك، از نمونه

با قدرت تفكیك ده  EOS D400مدل  Canonمجهز به دوربین دیجیتال  Copystandها با استفاده از  چپ نمونه سمت

 لندمارک تعیین  61سنجی هندسی تعداد  هاي مربوط به شكل در روش ریخت ي شد. براي استخراج دادهبردار عكسمگاپیكسل 

 ه ریخت سنجی گونه لوچ ماهی چومانلعجهت مطا شده تعیین هاي ایستگاهصات جغرافیایی مخت .1 جدول

 تعداد نمونه نام ایستگاه
 ارتفاع عرض جغرافيایی طول جغرافيایی

 ثانیه دقیقه درجه ثانیه دقیقه درجه (m از سطح دریا)

 6001 7 6 11 97 00 10 16  بانه

 6070 61 03 10 6 11 10 17  بوئین

 6639 17 01 10 11 01 10 16 شوي

 

 

، پوزه بخش ترین ابتدایی -9، بالا فك قسمت در ترین نقطه دهانانتهایی -6هاي تعیین شده بر روي بدن جویبار ماهی چومان:  مارکلند .1شکل 

نقطه عمود بر خط حاصل از  -0، پشتی ي باله ي قاعده انتهاي -1، پشتی ي باله ي قاعده ابتداي -0، چشم وسطنقطه  -1ابتداي سوارخ بینی،  -1

ابتداي اولین شعاع لوپ پایینی  -67، یدم ساقه بخش ترین انتهایی -2ابتداي اولین شعاع لوپ بالایی باله دمی،  -3تهاي پایه باله مخرجی، ابتدا و ان

 -61شكمی،  ي باله ي قاعده ي نقطه ترین ابتدایی -61، مخرجی ي باله ي قاعده انتهاي -69، مخرجی ي باله ي قاعده ابتداي -66باله دمی، 

 ها و درجه با منتها الیه لب 907نقطه حاصل از زاویه  -61بالاترین نقطه شكاف سرپوش آبششی،  -60، يا سینه ي باله ي قاعده ي نقطه ترین اییابتد
 پوزه. بخش ترین ابتدایی
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گرفت انجام   TpsDig2(v2.16افزار )نرمبا استفاده از دوبعدي بر روي تصاویر )رقومی کردن( گذاري  (. لندمارک6گردید )شكل 

GPA (Generalized Procrustes Analysis )از آنالیز  شامل اندازه، جهت و موقعیت شكل همو به منظور حذف تغییرات غیر

و براي  MorphoJافزار در نرمقاب سیمی (. جهت مصورسازي تغییرات شكل بدن از الگوي Zelditch, 2004استفاده شد )

( و تجزیه همبستگی PCAهاي اصلی ) هاي چند متغیره تجزیه به تابع عه از آنالیزمقایسه شكل بدن سه جمعیت مورد مطال

 استفاده شد. PAST (v2.10)افزار  ( در نرمMANOVA) رهیمتغ چند انسیوار زیلحاصل از آنا Pارزش  بر اساس( CVAکانونی )

 

 جـنتای

شكل بدن هر سه جمعیت مورد مطالعه با هم تفاوت داشته و با مقایسه شكل بدن هر جمعیت با الگوي شكل  ،بر اساس نتایج

هاي رودخانه  الف(. ارتفاع بدن در نمونه-9)شكل بودند مربوط به ناحیه سر، ارتفاع بدن و ساقه دمی  تفاوت هابدن اجماع، 

ترین نقطه لب در فك بالا،  هاي انتهایی رودخانه بوئین، لندمارک هاي بوئین بیشترین و رودخانه شوي کمترین بود. در نمونه

نوک پوزه، جایگاه چشم و بالاترین نقطه در شكاف سرپوش آبششی ماهیان با دو رودخانه دیگر داراي اختلاف بود. همچنین 

تر قرار  پشتی در موقعیتی قدامیداراي ارتفاع بیشتري بود. در ماهیان رودخانه بوئین باله بوئین ساقه دمی در ماهیان رودخانه 

  الف(.-9دارد )شكل 

آنالیز تجزیه همبستگی  درصد تغییرات را شامل شدند 11/09در مجموع  PC3تا  PC1هاي اصلی،  در آنالیز تجزیه به تابع

داري را بین هر سه جمعیت نشان داد  حاصل از آنالیز واریانس چند متغیره تفاوت معنی Pارزش  بر اساس( CVAکانونیك )

(70/7P< .) در پلات حاصل از دو CV (.1اول هر سه جمعیت کاملاً از یكدیگر تفكیك شدند )شكل 

آنالیز تجزیه همبستگی  درصد تغییرات را شامل شدند 11/09در مجموع  PC3تا  PC1هاي اصلی،  در آنالیز تجزیه به تابع

داري را بین هر سه جمعیت نشان داد  حاصل از آنالیز واریانس چند متغیره تفاوت معنی Pارزش  بر اساس( CVAکانونیك )

(70/7P< .) در پلات حاصل از دو CV (.1اول هر سه جمعیت کاملاً از یكدیگر تفكیك شدند )شكل 

 

 
 هاي بوئین، بانه و شوي تفاوت در شكل بدن )الف( و الگوي رنگی )ب( سه جمعیت مورد مطالعه جویبارماهی چومان در رودخانه .2شکل 

 

 بحث

(. نتایج Mayr and Ashlock, 1991باشد ) می  عوامل محیطی، زیستی و ژنتیكیطیف وسیعی از  تحت تأثیرتغییرات جمعیتی 

رودخانه، از طریق کانال اصلی هاي این گونه  فاصله جغرافیاي کم و امكان ارتباط جمعیترغم  علیداد که   این مطالعه نشان

 عامل   که نمود   بیان توان می ین اساسشود. بر ا هاي جویبارماهی چومان دیده می هاي ریختی بالایی در میان جمعیت تفاوت
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 هاي بوئین ، بانه و شوي ( شكل بدن جویبارماهی چومان در رودخانهCVAهمبستگی کانونیك ) هینمودار تجز .3شکل 

 

انه، ریخت هاي این گونه در طول رودخدلیل عدم مهاجرت جمعیت بهباشد که   ها آنها تنوع شرایط محیطی زیستگاه این تفاوت

و  Kamangarعنوان مثال   به(. Webster et al., 2011قرار داده است ) تأثیرواسطه سازگاري در زیستگاه تحت  بهرا  ها آن

-درجه سانتی 1/61و  1/60، 63ترتیب  هاي بوئین، بانه و شوي به ( میانگین درجه حرارت آب را در رودخانه9761همكاران )

 اند.  گرم بر لیتر گزارش کرده میلی 02/3و  1/3، 72/3ا گراد و میزان اکسیژن محلول ر

گیرند  محیطی قرار می زیستشرایط  تأثیرها تحت  ها از صفات مهم ریختی هستند که در رودخانه ماهی  شكل بدن و فرم باله

(Douglas and Matthews, 1992از این .)  حاکم  ها آنیستگاه بینی نمود چه شرایطی بر ز توان پیش این صفات می بر اساسرو

هاي بوئین، بانه و شوي  ب( در رودخانه-9هاي جویبارماهی چومان )شكل هاي ریختی جمعیت (. بررسی الگوChan, 2001است )

یك سازگاري به شدت جریان بیشتر  تواند میباشد که  دهد که جمعیت رودخانه شوي داراي بدنی با ارتفاع کمتر می نشان می

تري بودند که  پهن یساقه دمدر مقابل ماهیان رودخانه بوئین داراي  .(Barlow, 1961)ه شدن باشد آب براي اجتناب از شست

  (.Webb, 1982)یك سازگاري براي تسریع در شنا نسبت داده شده است 
به  آسیب ترین کوچكرسد  هاي مختلف آن به زیستگاه خاص، به نظر میو سازگاري جمعیت  با توجه به عدم مهاجرت این گونه

شود هر گونه دخالت  بنابراین توصیه می ؛خواهد بود چومان ماهیسازگار یافته جویبار هاي تهدیدي براي جمعیت ها آنزیستگاه 

قرار  حفاظتیمدیریت هاي شهري و صنعتی کاهش و تحت  هاي کشاورزي، ساخت سد و یا ورود فاضلاب انسانی اعم از فعالیت

 گیرد.
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