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 Bariliusالنهرین ) ماهی بین سنجی هندسی سه جمعیت از سبیل مقایسه ریخت

mesopotamicus Berg, 1932) در حوضه رودخانه جراحی 
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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

 Bariliusالنهرین،  ماهی بین های سبیل سنجی هندسی جمعیت در مطالعه حاضر به مقایسه ریخت

mesopotamicus ، این منظور سه  بومی حوضه رودخانه جراحی، پرداخته شد. به کپور ماهیانیکی از

های زردماشین، اعلا و شاخه اصلی رود  ماهی از رودخانه قطعه سبیل 611جمعیت از حوضه جراحی شامل 

به  ٪6۱و تثبیت در فرمالین  ٪6ها پس از بیهوشی در محلول گل میخک  برداری شد. نمونهجراحی نمونه

لندمارک با  61برداری شد و ها عکسآزمایشگاه منتقل شدند. سپس از سمت چپ و سطح جانبی نمونه

 آنالیز از پس حاصل هایتصاویر دوبعدی قرار داده شدند. داده یبر رو Tpsdig2افزار استفاده از نرم

ای تحلیل شدند. مقایسه  و آنالیز خوشه PCA ،CVAهای آماری چندمتغیره  پروکراست، با روش

های مورد مطالعه نشان داد که ناشی  ها اختلاف معناداری در بین رودخانه سنجی هندسی جمعیت ریخت

از تفاوت در اندازه و شکل سر، ارتفاع بدن و طول ساقه دمی بود. آنالیز چندمتغیره کانونی جمعیت رود 

های زردماشین و اعلا همپوشانی کمی  جمعیتهمچنین جراحی را کاملاُ از دو جمعیت دیگر جدا کرد. 

بندی کرد که نشان  زردماشین و اعلا را در یک خوشه گروهای نیز دو جمعیت  . آنالیز خوشهنشان دادند

 .باشد میدهنده شباهت بیشتر این دو جمعیت به هم 

 مقاله: تاریخچه

 22/۱6/91دریافت: 

 61/۱0/91اصلاح: 

 60/۱0/91پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

پروکراست  آنالیز

 ای آنالیز خوشه

 حوضه جراحی

 کپورماهیان

 

 هـمقدم

زیستی دارای ارزش و اهمیت هستند. ماهیان هر  های حیات و تنوعشناسی، آموزشی و ارتباط شبکه نظر زیباییماهیان بومی از 

باشند. برخی از این ماهیان از لحاظ اقتصادی دارای اهمیت محیط آبی آن منطقه می شناختی بومناحیه، نماینده شرایط 

ها اقدام نمود. هدف از  مصنوعی و جلوگیری از کاهش نسل آنتوان به تکثیر و پرورش  این ماهیان می با شناختهستند. 

به منظور  های مختلف حفاظت از نسل ماهیان در برابر تهدیدهای محیطیشناخت جنبه ،شناسیمطالعات ماهی

ژنتیکی در آینده و شرح تأثیرات و عوامل طبیعی و مصنوعی است که بر  ذخایرهای علمی و اقتصادی از این  برداری بهره

 (.Keivany et al., 2016; Esmaeili et al., 2017گذارد ) ها تأثیر می ها و رودخانه راکنش و فراوانی ماهیان آب شیرین چشمهپ

شناسی شناسی با هدف تعریف و شناسایی واحدهای جمعیتی دارای پیشینه طولانی در دانش زیست های ریخت مطالعه ویژگی

های متفاوت، امکان درک بهتر  پذیری ریختی یک گونه در محیط مطالعه انعطاف(. ;Tudela, 1999 ؛Berg, 1932ماهیان است )

 ;Kuliev, 1984 Adams and Collyer, 2009کند ) روند تغییرات ریختی تحت تأثیر تغییرات محیطی را فراهم می

Banimasani et al., 2018;های  ی ریختی، سازگاریپذیر تر، تنوع ریختی ممکن است در نتیجه انعطاف (. به عبارت دقیق

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  keivany@iut.ac.ir 
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، عوامل زیستی یا رابطه متقابل هر یک از این فرآیندها باشد. بنابراین، تکامل شناختی بومای، تغییرات خصوصیات  منطقه

وجود آمدن دلیل به تواند یمها به شرایط زیستی در مناطق مختلف شده که این امر، ها باعث ایجاد سازگاری آنجمعیت

. (Nicieza, 1995; Tjarks, 2009)ای در ماهیان باشد   ها و همچنین بین گونهتی و ژنتیکی بین جمعیتشناخاختلافات ریخت

های ریختی ماهیان نسبت به تغییرات ناشی از محیط حساسیت بالایی دارند، از جمله عوامل تأثیرگذار بر ریخت ویژگی

 (.Nicieza, 1995یزان دسترسی به منابع غذایی اشاره کرد )توان به نوع بستر، جریان آب، پوشش گیاهی، رقابت، شکار و م می

 کندپذیر میها را امکانو مقایسه آن شود میسنجی هندسی برای توصیف شکل موجودات استفاده  ریخت

Bookstein, 1989) ؛Tudela, 1999; Mouludi-Saleh et al., 2017;.) علاوه، این روش یک ابزار تحلیلی بسیار مفید در به

شناختی مانند بیماری، فرآیند  انواع فرآیندهای زیست(. Pavlinov, 2001) های بیوسیستماتیک، رشد و تکامل استوهشپژ

ها  هایی از آن فردزایی، سازگاری با عوامل زیستگاهی و یا تنوع تکاملی درازمدت باعث ایجاد تفاوت در شکل بین افراد یا قسمت

در  .(Zelditch, 2004)های ریختی است  برای درک الگوهای مختلف تغییر شکل ، آنالیز شکل، روشیرو نیاشود. از  می

های خطی همبستگی بالایی با اندازه موجود دارد و این امر تحلیل شکل را مشکل  گیری فاصله اندازه ،سنجی سنتی ریخت

ای  های فاصله رند. زیرا دادهآو به وجودتواند نتایج مساوی  های مورد سنجش دو شکل متفاوت می کند. همچنین اندازه می

تواند نشان دهد. در نهایت، نمایش گرافیکی نتایج نیز ناممکن است. پیدایش ابزار جدید  ها به یکدیگر را نمی جایگاه نسبی آن

سنجی سنتی و تحول  های ریخت سنجی هندسی به همراه کاربرد آمارهای چندمتغیره منجر به چیره شدن بر محدودیت ریخت

 .(;Keivany and Arab, 2017؛ Bookstein, 1991, 1996, 1997)است  در آن شده

. ماهیان ردیگ یبرمگونه را در  2۱۱( است که حدود Cyprinidae) کپور ماهیان یها خانواده ریزاز   Danioninae خانواده ریز

آسیا )شامل جزایر فیلیپین و های شیرین بوده و دارای پراکنش وسیعی از قاره آفریقا تا نواحی شرقی  این گروه ساکن آب

شود. پراکنش عمده این جنس  گونه را شامل می 02(، Coad, 2020نیز از این زیرخانواده ) Barilius باشد. جنس اندونزی( می

النهرین  ماهی بین از پاکستان تا تایلند است. در حوضه آبریز تیگره و فرات و کشور ایران نیز یک گونه از این جنس با نام سبیل

(B. mesopotamicusوجود دارد. این ماهی گونه )  متر است  میلی 16اغلب دارای طولی کمتر از  و ای با جثه کوچک(Liao et 

al., 2011; Keivany and Ghorbani-Ranjbari, 2017).  که طول آن این ماهی قرار دارد یک جفت سبیلک بر روی فک بالایی

هستند. جمعیت این گونه نسبتاً محدود و در  رؤیتها به سختی قابل  ل، سبیلکحا با این؛ درصد طول سر است 6۱در حدود 

 (.Keivany et al., 2016; Esmaeili et al., 2017شود ) های حوضه آبریز تیگره و بوشهر یافت می کشور ایران فقط در رودخانه

زیمنس و جریان آب  میلی 1/6۱یکی آن تا گراد، هدایت الکتر درجه سانتی 62-22درجه حرارت آب در زیستگاه این ماهی بین 

های  ای در نهرها و رودخانه النهرین وجود دارد و هیچ نمونه ها در ارتفاعات پایین در جلگه بین از آرام تا تند متغیر است. این آب

ای را ترجیح  زهعمق با بستر گلی و سنگری ها یا نهرهای کم های زاگرس دیده نشده است. این ماهی بیشتر حاشیه رودخانه کوه

 ها مشخص نیست. ها، از جمله نحوه تولیدمثل آن شناسی آن های زیست دهد. بسیاری از جنبه می

های بومی که از نظر ذخیره ژنتیکی ها در سراسر دنیا، گونه اهمیت است که در حفاظت از گونه حائزمطالعه حاضر از این جهت 

های ویژه هر کشور اولویت بیشتری را در مدیریت حفاظت  ها در زیستگاهدارای ارزش خاصی هستند، به دلیل محدود شدن آن

حوضه آبریز دجله و فرات و  بومی النهرین ماهی بین که گونه سبیل. با توجه به این(Almaca, 1984)دهند به خود اختصاص می

؛ Jouladeh-Roudbar and Vatandoust, 2015کشور ایران است و مطالعات بر روی این گونه بسیار اندک و محدود است )

Jouladeh-Roudbar et al., 2017 ؛Keivany and Ghorbani-Ranjbari, 2017 ؛Ghorbani-Ranjbari and Keivany, 2018 ،)

بنابراین، بررسی همه جانبه این گونه از جهات مختلف از جمله مورفولوژیکی ضروری است. هدف اصلی این مطالعه بررسی 

ها با حرکت از  های حوضه جراحی است. در این رودخانه تغییرپذیری ریختی این ماهی در رودخانه تغییرات شکل ریختی و

سمت رود اعلا به زردماشین و شاخه اصلی رود جراحی، ضمن کاهش ارتفاع از سطح دریا، افزایش عمق آب و کاهش شدت 

 (.6)جدول  بدای یمجریان، هدایت الکتریکی آب که معرف املاح محلول در آب است افزایش 
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 ها مواد و روش

قطعه  611در این مطالعه  (.6برداری و بررسی قرار گرفت )شکل  ّ جراحی در این مطالعه مورد نمونه سه جمعیت از حوضه

های اعلا، زرد ماشین و مسیر  ( از حوضه رودخانه جراحی شامل رودخانهBarilius mesopotamicusالنهرین ) ماهی بین سبیل

 ٪6ها توسط محلول گل میخک ها از تور پره استفاده شد. سپس ماهیبرداری شد. برای صید نمونه حی نمونهاصلی رود جرا

سنجی نگهداری  زنی و انجام زیست جهت شماره ٪0۱% تثبیت و پس از انتقال به آزمایشگاه در الکل 6۱و در فرمالین  هوش یب

برداری متری، عکسسانتی 6۱مگاپیکسلی از فاصله  8ستفاده از دوربین ها، تصاویر دیجیتال با ا شدند. به منظور تهیه لندمارک

، فاصله دوربین از نمایی، اندازه لنزس، میزان بزرگبرداری تمامی شرایط شامل تنظیمات دوربین، میزان فوکوشد. برای عکس

بر روی تصاویر  6.6نسخه  Tpsdig2ر افزاها با استفاده از نرمها و همچنین نور زمینه یکسان بود. سپس لندمارکسطح نمونه

ها با استفاده از آنالیز پروکراست و های نمونهجایگاه لندمارک یگذار هم(. روی 2و شکل  2دوبعدی قرار داده شدند )جدول 

انجام شد. مصورسازی تغییرات  1.6نسخه  tpsRelwافزار حذف تغییرات غیر شکل )شامل: مقیاس، جهت و موقعیت( با نرم

در شبکه تغییر شکل انجام شد. برای هر آنالیز، 2۱.6نسخه  tpssplineافزار دن نسبت به شکل میانگین کل با نرمشکل ب

شبکه تغییر شکل برای ابتدا و انتهای هر انحراف نسبی تعیین شده و بر روی نمودار تحلیل ( Relative warp)انحراف نسبی 

پذیر شود.  ها امکان ها و گونه اده از آن، تفسیر جهت تغییر شکل بین جمعیت( منطبق گردید تا با استفCVAمتغیرهای کانونی )

و به  (PCAهای اصلی ) های مورد مطالعه با آنالیزهای چندمتغیره تجزیه به مؤلفه آمده شکل بدن جمعیت به دستهای  داده

د استفاده قرار گرفت. محاسبه شکل ( مورCVAها، آنالیز تجزیه همبستگی کانونی ) منظور مطالعه حداکثر جدایی بین جمعیت

های شکلی  نیز برای به تصویر کشیدن تفاوت 2نسخه  Morphojافزار  انجام شد. از نرم tpsRelwافزار  میانگین با استفاده از نرم

 خطی استفاده شد. به صورت برون

 

 

 .(Keivany et al., 2016برگرفته از راحی ). رود ج0. زردماشین 2 . اعلا 6برداری.  نقشه موقعیت تقریبی مناطق نمونه. 1شکل 
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 .برداری مشخصات مناطق نمونه. 1جدول 

 

 مورد مطالعه.( Barilius mesopotamicus)النهرین  ماهی بین های سبیل های تعریف شده برای نمونه لیست لندمارک .۲جدول 

 یموقعیت نقاط روی بدن ماه شماره لندمارک موقعیت نقاط روی بدن ماهی شماره لندمارک

 ابتدای قاعده باله مخرجی 9 نوک پوزه 6

 چشم وسط نقطه 2

 
 

 انتهای قاعده باله مخرجی 6۱

 پایین ساقه دمی 66 بخش بالایی سرپوش آبششی 0

 بالای ساقه دمی 62 بخش زیرین سرپوش آبششی 2

ترین بخش سرپوش انتهایی 1

 آبششی

 انتهای ساقه دمی 60

 تهای قاعده باله پشتیان 62 ایبالای قاعده باله سینه 1

 ابتدای قاعده باله پشتی 61 ایپایین قاعده باله سینه 0
   ابتدای قاعده باله شکمی 8 

 
 

 
 مورد مطالعه.( Barilius mesopotamicus)النهرین ماهی بینهای سبیللندمارک روی نمونه 61موقعیت . ۲شکل 

 

گیری شده است با رسم نمودار و به منظور های اندازهماتریس داده ( که بر پایه کوواریانسPCAهای اصلی ) تحلیل مؤلفه

کمتری  گیری شده را به تعداد متغیرهای اندازه تعداد های اصلی، به مؤلفهها به کار رفت. تحلیل  بررسی اختلافات میان جمعیت

ها  یرات شکل بدن را در کل نمونهباشند که تغی ها ترکیب خطی متغیرهایی می های اصلی خلاصه کرد که این مؤلفه از مؤلفه

بندی به منظور قرار دادن افراد در هر گروه مورد استفاده  کننده به کمک جدول گروه. نتایج تحلیل تابع متمایزدنده نشان می

گیرند،  های اصلی خود قرار می بندی بر پایه درصد افرادی که به طور صحیح در گروه قرار گرفت و میزان موفقیت این گروه

سنجی هندسی،  سنجی از طریق روش ریخت های ریخت (. در استخراج دادهPinheiro et al., 2005خمین زده شد )ت

های مورد  سنجی گونه های ریخت ها قرار داده شد. داده بر روی این عکس TpsDig2 افزار های تعیین شده توسط نرم لندمارک

(، CVAاستخراج شد. آنالیزهای کانونی ) 2.6نسخه  Tps seriesافزار رمهای ریختی با استفاده از ن مطالعه برای مقایسه ویژگی

 صورت گرفت. 60.2نسخه  PASTافزار با استفاده از نرم

 

 جـنتای

 Bariliusالنهرین ) ماهی بین های سبیل گذاری بر روی تصاویر حاصل از جمعیت میزان جابجایی و به نوعی دقت لندمارک

mesopotamicus) جایی در موقعیت تعداد ناچیزی از ها در موقعیت هدف قرار داشته و جابه که کلیه لندمارکدهد  نشان می 

 نام منطقه
تعداد 

 هانمونه
 مختصات جغرافیایی

ارتفاع از 

سطح دریا 

 )متر(

EC 

(µs) 
T(°C) pH 

'22°06 0۱ اعلا 0/1 "N, 29°20' 1/62 "E 220 2291 9/21 99/0 

'22°06 96 زردماشین 0/68 "N, 29°20' 9/09 "E 088 2102 21 28/0  

'N, 28°20"29'09°0۱ 1 جراحی 2/12 "E 0 - 20 1/8 
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 های مورد مطالعه. ها نسبت به شکل میانگین گونه میزان جابجایی و تغییرات در موقعیت لندمارک .۳شکل 

 

(، سه مؤلفه اول که بالاتر از خط برش PCAی اصلی )ها (. مطابق نتایج تجزیه به مؤلفه0شود )شکل  ها دیده می لندمارک

( و این چهار مؤلفه در 2شکل ها انتخاب گردید ) کننده جمعیت ( قرار دارند، به عنوان عوامل اصلی تفکیکJoliffeجولیف )

های مورد مطالعه و نیز تغییرات نحوه توزیع جمعیت. (۳ جدول) درصد واریانس را به خود اختصاص دادند 1۱2/12مجموع 

های اصلی بر اساس دو مؤلفه اول و دوم در در نمودار تجزیه به مؤلفه PC2و  PC1ها در راستای دو محور  شکل بدنی جمعیت

 مشخص شده است. 1و  1شکل 
 

 
های اصلی معنادار، در  دهنده مرز مؤلفه های اصلی و نمایش نقطه برش جولیف )خط قرمز( که نشان ای تحلیل مؤلفه نمودار نقطه. 4شکل 

 سنجی هندسی است. های ریخت های حوضه جراحی برای آزمون جمعیت

 

های مورد مطالعه، با حرکت  و در بررسی تغییرات الگوی شکل بدنی جمعیتشکل ند )پوشانی بالایی هست ها دارای هم جمعیت

(، افزایش اندازه سر 6 ها تمایل به تغییر موقعیت دهان )موقعیت لندمارک شکل بدنی جمعیت PC1در جهت مثبت محور 

( و کاهش ارتفاع بدن 1و  1های  ای )موقعیت لندمارک وقعیت باله سینه(، تغییر م2و  0، 6های  )موقعیت لندمارک

 ها تمایل به تغییر موقعیت شکل بدنی جمعیت PC2( دارند. همچنین، با حرکت در جهت مثبت محور 8و  0های  )لندمارک
 

 حوضه جراحی. ماهی در های سبیل مقادیر واریانس و مقادیر ویژه چهار مؤلفه اصلی اول شکل بدن جمعیت .۳جدول 

 واریانس )%(مقادیر ویژه  (PCsها ) مؤلفه

6 ۱۱۱811/۱ ۱10/26 

2 ۱۱۱0۱0/۱ 118/62 

0 ۱۱۱680/۱ 886/8 

 1۱2/12  جمع

0 1 

6 

2 

2 1 
0 

8 
9 01 

66 

60 
62 

62 61 
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ای )موقعیت  (، تغییر موقعیت باله سینه2و  0، 61، 6های (، افزایش اندازه سر )موقعیت لندمارک6 دهان )موقعیت لندمارک

 66های ( و نیز تا حدودی افزایش طول ساقه دمی )لندمارک62و  60های ش ارتفاع بدن )لندمارک(، کاه1و  1های لندمارک

 (.1شکل ( دارند )6۱و 

 

 
در حوضه ( Barilius mesopotamicus)النهرین  ماهی بین های سبیل ( شکل بدن جمعیتPCAهای اصلی ) نمودار تجزیه به مؤلفه .۵شکل 

 رودخانه جراحی.

 

 

 
در حوضه رودخانه جراحی در جهت هر یک از ( Barilius mesopotamicus)النهرین ماهی بینهای سبیلتغییرات شکل بدن جمعیت. ۶شکل 

 .PC2و  PC1محورهای 

 

و  >P ۱۱۱۱6/۱اری )حاصل از آزمون جایگشت نشان داد که تفاوت معناد p( بر اساس ارزش CVAتحلیل همبستگی کانونی )

۱0/1=f( )69۱2/۱Wilks lambda=  (. در این شکل همه 0 شکلمورد مطالعه وجود دارد ) های جمعیت( بین شکل بدن

شده  رائهاهای مورد مطالعه تغییرات شکل بدنی جمعیت 8ها تا حد زیادی از یکدیگر جدا شدند. همچنین در شکل  جمعیت

، 6های های مورد مطالعه تمایل به افزایش اندازه سر )لندمارک شکل بدنی جمعیت CV1است. با حرکت در جهت مثبت محور 

( دارند و نیز با 66و  6۱های  ( و افزایش طول ساقه دمی )لندمارک8و  0های  (، کاهش ارتفاع بدن )لندمارک2و  0، 61
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 60، 8، 0های های مورد مطالعه تمایل به افزایش ارتفاع بدن )لندمارک شکل بدنی جمعیت CV2حرکت در جهت مثبت محور 

( دارند. فاصله 66و  6۱های ( و کاهش طول ساقه دمی )لندمارک66و  6۱های (، افزایش ارتفاع ساقه دمی )لندمارک62و 

آورده شده است.  2جدول ای شکل بدن در ههای مورد مطالعه بر اساس ویژگیعنوان درجه تمایز جمعیتماهالانوبیس به

 های رودخانه جراحی با زرد ماشین وجود دارد. مطابق مقادیر فاصله ماهالانوبیس بیشترین فاصله بین جمعیت

 9۱22/۱ای برابر با  وشهشده است. ضریب کوپرنیک تحلیل خ ارائههای مورد مطالعه  ای جمعیت ، تحلیل خوشه9در شکل 

النهرین در حوضه جراحی، دو جمعیت رودخانه جراحی از  های سبیل ماهی بین ای جمعیت محاسبه شد. مطابق با تحلیل خوشه

 سایرین جدا شده است و اعلا و زردماشین در یک گروه قرار دارند.

 

 
در حوضه ( Barilius mesopotamicus)النهرین  ماهی بین های سبیل ( شکل بدن جمعیتCVAنمودار تحلیل همبستگی کانونی ) .۷شکل 

 رودخانه جراحی.

 

 

 Bariliusالنهرین )ماهی بینهای سبیلجمعیتدر  CV2 و CV1ها در جهت هر یک از محورهای تغییرات شکل بدنی نمونه. ۸شکل 

mesopotamicus.در حوضه جراحی ) 
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 النهرین  ماهی بین های سبیل جمعیتدر  CVAون فواصل ماهالانوبیس شکل بدن حاصل از آزم .4جدول 

(Barilius mesopotamicus.در حوضه جراحی ) 

 جراحی اعلا هاجمعیت

  910/0 جراحی

 891/2 186/2 زردماشین

 

 

 
ر ب در حوضه رودخانه جراحی( Barilius mesopotamicus)النهرین  ماهی بین های سبیل ای شکل بدن در جمعیت تحلیل خوشه .۹شکل 

 .فواصل پروکراستاساس 

 

 بحث

 شود های ماهیان به کار برده می ها و جمعیت ای در شناسایی و تشخیص گونه خصوصیات ریختی به طور گسترده

 (Ihssen et al., 1981؛ Cardin, 2000; ؛Poulet et al., 2005;.) های حوضه جراحی  سنجی هندسی جمعیت در بررسی ریخت

نتایج  بر اساسای از یکدیگر جدا شدند.  و خوشه CVAهای  د مطالعه به کمک آزمونمشاهده شد که سه جمعیت مور

های رژیم غذایی و قابلیت شناگری  تواند به ویژگی های ریختی، سه جمعیت مورد مطالعه از یکدیگر متفاوت بودند که می تفاوت

 ,Langerhans and Reznickرچی مؤثر باشد )تواند در موفقیت در تغذیه و اجتناب از شکاها مرتبط باشد؛ شکل بدن می آن

2010; Mouludi-Saleh and Keivany, 2018 رو، تفاوت در شکل بدن احتمالاً مربوط به رفتار و نوع تغذیه است. به  (. از این

و  است شدهای گونهداران بیشتر دچار تغییرات درون و بینشناسی ماهیان در مقایسه با سایر مهرهریخت های ویژگی ی،طور کل

نسبت به تغییرات ناشی از محیط حساسیت بیشتری دارند. بنابراین، اثرات بعضی از عوامل محیطی نظیر درجه حرارت، شوری، 

 ,Samaee and Patzner) تواند به طور بالقوه تفکیک ریختی ماهیان را تعیین کنددسترسی به غذا و یا فاصله مهاجرت می

2011; Yamamoto et al., 2004; Turan and Ergudan, 2004; Turan, 2000; Smith, 1966 ) رسد جدایی  البته، به نظر می

 پوشانی دو جمعیت دیگر نیز نسبتاً ناچیز است. ها نیز باشد، هرچند هم های جراحی به علت تعداد کم آن کامل نمونه

های مورد مطالعه را از یکدیگر  عیتسنجی به خوبی جم های ریخت در مطالعات دیگر نیز گاهی دیده شده که یکی از روش

 Jamali-Ashtiani et) اند های مورد مطالعه را متفاوت ارزیابی کردهو دیگری خیر، یا هر دو روش جمعیت کرده استتفکیک 

al., 2016; Zamani-Faradonbeh and Eagderi, 2015; Zamani-Faradonbe et al., 2014 .) در تنها مطالعه موجود در مورد

گاو استان ایلام در ده صفت  های این ماهی در سه رودخانه سیمره، چنگوله و سیاه جمعیت که ه استعنوان شدنیز  گونهاین 

(. توضیح دلایل ایجاد Jouladeh-Roudbar and Vatandoust, 2015اندازشی و چهار صفت شمارشی با یکدیگر اختلاف دارند )

ها بسیار دشوار است، ولی به طور کلی صفات ریختی تحت کنترل و در  آن های های ریختی در میان ماهیان و جمعیتتفاوت

 Swain and Holtby, 1989 Tajik andها است ) واکنش با دو عامل یعنی شرایط محیطی و اطلاعات ژنتیکی افراد جمعیت

Keivany, 2018;راد نسبت به شرایط شود و اف(. شرایط محیطی در خلال دوران اولیه تکامل ماهی عامل غالب محسوب می

محیطی حساسیت بیشتری دارند. معمولاً ماهیانی که در دوران اولیه زندگی دارای شرایط محیطی مشابهی هستند، از لحاظ 

گیرند، این که ماهیان در وضعیت محیطی جدیدی قرار می(. هنگامیPinheiro et al., 2005ریختی وضعیت مشابهی دارند )

 ,.Tudela, 1999; Turan, 2000 Poulet et alها رخ دهد ) ات ریختی در مدت زمان اندکی در آنامکان وجود دارد که تغییر
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های محیطی است که  شناسی بدن، نیازمند مطالعه گسترده ویژگی های زیستگاهی و ریخت (. ایجاد ارتباط بین ویژگی;2004

ها  های بین جمعیت ین مطالعه هدف صرفاً کشف تفاوتتواند به عنوان قدم بعدی باشد. در ا هدف این مطالعه نبوده است و می

گیری قطعی در مورد تأثیر عوامل محیطی و ژنتیکی، انجام مطالعات  بود که به خوبی نشان داده شده است. جهت نتیجه

 گردد. پیشنهاد می  یمولکول

 

 تشکر و قدردانی

الاسلامی، مهندس  مهندس علی نظام  سعید اسدالله، از آقایان دکتر سالار درافشان، دکتر منوچهر نصری، دکتر لهیوس نیبد

های مالی اجرای این  نماییم. هزینه برداری تشکر و قدردانی می ابوالفضل روزدار و مهندس علی میرزایی جهت همکاری در نمونه

 پژوهش توسط دانشگاه صنعتی اصفهان تأمین شده است.
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