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  کولی جنوبی هاي ماهی شاه تنوع مورفولوژیکی جمعیت
Alburnus mossulensis Heckel, 1843 در حوضه کارون  

  

 3مظاهر زمانی فرادنبه و 1سالار درافشان، 2، سیدمحمدعلی موسوي1*یزدان کیوانی

  ، اصفهان، ایرانگروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهاندانشیار 1
  ایران، اصفهان ،اصفهان ارشد شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی آموخته کارشناسی دانش2

  ، ایراناصفهان ،اصفهان شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتیدکتري تخصصی  شجويدان3
  12/4/1395 تاریخ پذیرش:؛  14/12/1394 تاریخ ارسال:

  1چکیده
شـناختی، مـدیریت و    هاي آبی از جهات بسیاري از جمله رفتارشناختی، بوم مطالعه ماهیان در اکوسیستم

ها داراي اهمیت است. به همین جهت در تابستان سال  برداري از ذخایر و پرورش آن بهره حفاظت منابع زیستی،
منظور بررسی ساختار جمعیتی این ماهی از  ) بهA. mossulensis( کولی جنوبی قطعه ماهی شاه 195تعداد  1388

وسـیله   (اندازشـی) بـه  سنجی  ریخت صفت 22شدند.  تور پره صید ده رودخانه حوضه رود کارون با استفاده از
چشـمی شـمارش شـد.     یومیکروسـکوپ استربه کمک صفت شمارشی  14 گیري شد و کولیس دیجیتال اندازه

هـا   سنجی، پـیش از تحلیـل، جهـت کـاهش خطـاي حاصـل از رشـد ناهمسـان نمونـه          مقادیر صفات ریخت
و آزمـون   ANOVAزهاي هاي مورد بررسی از آنالی منظور بررسی تفاوت بین جمعیت استانداردسازي شدند. به

متر قرار داشت. از بین صفات اندازشی  میلی 9/27-2/160استفاده شد. دامنه طولی ماهیان  PCA ،CVAدانکن، 
). در p>01/0دار بودنـد (  هـا داراي تفـاوت معنـی    صفت در بین جمعیت 13صفت و در بین صفات شمارشی  21

هاي مورد مطالعـه   واریانس بین افراد جمعیت درصد 86/75دهنده  نظر سه عامل اول نشان بررسی صفات مورد
هاي خرسان، ایـوان   جمعیت مورد بررسی، جمعیت 10تحلیل متغیرهاي کانونی نشان داد که از بین   بودند. روش

عباسی و دربند از هفت جمعیت دیگر متمایز هستند. از طرف دیگر با وجود این که دو جمعیت بشـار و مـاربر   
هاي بنستان، شیروان، دوپلان، الیگودرز و سپیدار هستند، اما از یکـدیگر متمـایز    معیتداراي همپوشانی با ج

دهند. نتایج این مطالعه نشان داد صفات اندازشی و شمارشی به خوبی  هاي مجزایی را تشکیل می بوده و جمعیت
  هاي شاه کولی جنوبی را از یکدیگر تفکیک کنند. قادر هستند که جمعیت

  

  سنجی، صفات شمارشی، صفات اندازشی شناسی، ریخت ریخت ،A. mossulensis کلیدي: هاي واژه
                                                             

  keivany@cc.iut.ac.irمسئول مکاتبه: *
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  مقدمه
هـاي جهـان    دهنـد و در سراسـر آب   داران را تشکیل می گروه مهره ترینترین و فراوان ماهیان متنوع  

 یفیزیولوژیکهاي ریختی،  آوري است که از نظر سازگاري خاطر تنوع شگفت اند و این گسترش به پراکنده
هـاي آبـی از لحـاظ     بررسـی ماهیـان در اکوسیسـتم    .)Keivany, 2008(انـد   نشان داده و رفتاري از خود

 حـایز  ماهی پرورش و ذخایر برداري بهره شناسی، رفتارشناسی، حفاظت، مدیریت منابع آبی، تکاملی، بوم
  .)Bagenal, 1978شود (می محسوب قدم اولین ماهیان شناسایی و است اهمیت

دهند.  هاي ریختی مشابه یک جمعیت را تشکیل می ویژگی دارايگردد که موجودات  اغلب تصور می  
هاي مختلف جغرافیایی یا به ساختار ژنتیکی مجزا یا به شرایط  در این میان، تنوع ریختی بین جمعیت

اسی براي تواند اس شود. از طرفی تنوع ریختی بین ذخایر می محیطی خاص هر منطقه نسبت داده می
تواند براي مطالعه تغییرات ناشی از محیط و حتی  دهی به ساختار ذخیره فراهم کرده و احتمالاً می شکل

هاي یک گونه در سطح  . مطالعه جامع ویژگی)Turan, 2004(براي مدیریت شیلاتی کاربرد داشته باشد 
گیرند،  برداري صنعتی قرار می بهرههایی که در مرکز  ها بخصوص براي گونه پذیري آن جمعیتی و تنوع

ها و یا به نوعی ذخایر جمعیتی در شرایط کنونی  امکان درك بهتر و بیشتر از وضعیت جمعیت
 شناسیریخت تنوع. نمایدمی فراهم را اکوسیستم و گونه بین تقایل همچنین و آبی هاياکوسیستم

 یا و اکولوژیکی خصوصیات تغییرات اي، منطقه هاي سازگاري فنوتیپی پذیري انعطاف نتیجه است ممکن
 هايها و یا جمعیت شناسی بین گونه ریخت اختلاف. باشد فرآیندها این از یک هر متقابل رابطه

 نتیجه هم از دور یا و ایزوله هايجمعیت در و رقابت از پرهیز جهت تکامل عنوان به اغلب همزیست
 هايویژگی در پذیريتنوع مطالعه. )Nicieza, 1995( گرددمی تفسیر ايمنطقه شرایط به سازگاري

هاي متفاوت از نظر خصوصیات محیط در که گونه یک هاي جمعیت شناسیریخت و شناختی بوم
 مقابل در را جمعیتی هايویژگی در تغییرات بهتر فهم و درك امکان کنند،زیستگاهی، زندگی می

 و جایگزینی ماهی، و نمو رشد هايتئوري طبق. )Kuliev, 1984( نمایدمی فراهم محیطی تغییرات
 زیستگاه حتی و رفتاري آناتومیکی، فیزیولوژیکی، تغییرات با همزمان شناسیریخت صفات در تغییرات
  .)Sagnes and Statzner, 1997شود (می حاصل

اطلاعات  ده که از نظر جغرافیاي جانوري بسیار حائز اهمیت است، ولیگردی واقع ايایران در منطقه  
 دهدها نشان میوجود دارد. مطالعات انجام شده درباره ماهیان رودخانه کمی در مورد فون ماهیان آن

فاکتورهاي غیرزیستی از قبیل دما، سرعت جریان آب و نوع بستر رودخانه در پراکنش و فراوانی  که
 در نیز ماهیان تولیدات و ايگونه تنوع اي،گونه غناي روي که بوده مؤثر مختلف ماهیان هايگونه

 تاکنون کشور در متعدد آبی هاياکوسیستم وجود با. )Abdoli, 1994( است مؤثر مختلف هايقسمت
ن در حالی است ای و است گرفته صورت ماهیان اکولوژي و بیولوژي سیستماتیک، روي کمی مطالعات
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 وجود ایران دریایی و داخلی هايآب ماهیان هايجمعیت و هاکه ابهامات زیادي در ارتباط با زیر گونه
 از و جهان مناطق از بسیاري در ولی برندمی سربه شیرین هايآب در هاماهی از درصد 40 حدود. دارد

ها به  العات گسترده، شناسایی و حفاظت از آنمط براي ايشایسته و مستمر اقدام تاکنون ایران جمله
  ).Abdoli, 2000; Keivany et al., 2016(عمل نیامده است 

 کولی،شاه هايکه در مناطق مختلف ایران با نام Alburnus mossulensis (Heckel, 1843)گونه   
جنس در ایران است  این هايگونه از یکی ).Coad, 2016( شودمی شناخته جنوبی کولیشاه و ماهیشاه

گونه در  وسیع این هاي داخلی دارد. با وجود گسترش که پراکنش وسیعی در مناطق مختلف آب
 لذا است. شده انجام آن روي بر اندکی مطالعات ایران بومی گونه یک عنوان به مختلف آبی هاي حوضه
 هاي یی جمعیتشناسا جهت در اخیر مطالعه. رسدمی نظر به ضروري آن روي بر جامع ايمطالعه
 و) خلیج(بوشهر  شامل خارجی آبی دو حوضه و کر شامل داخلی آبی حوضه یک در گونه این مختلف

 تفکیک قابل صفات تعیین مبناي بر که است کارون و کرخه دجله، هايشامل رودخانه خود که دجله
  .است شده انجام هاجمعیت این

  

  ها مواد و روش
قطعـه   195)، تعـداد  A. mossulensisکولی جنوبی ( در این مطالعه جهت بررسی تنوع جمعیتی شاه  

هـا از   ). بـراي صـید نمونـه   1، شکل 1 حوضه آبریز رود کارون، صید گردید (جدولرودخانه  10ماهی از 
وسیله دو نفر در بستر رودخانه و کناره سواحل رودخانه که احتمـال وجـود    یک تور پره ریزچشمه که به

هاي صید شده بلافاصله پس از صید و بررسی اولیـه   هاي ماهی وجود داشت، استفاده گردید. ماهی نمونه
تثبیت و پـس از انتقـال بـه آزمایشـگاه، در      درصد 10هوش شده، در فرمالین  محلول گل میخک بیدر 

  .شدند نگهداري بیومتري انجام و زنی جهت شماره درصد 70الکل 
 بـا اسـتفاده از   هسـتند،  هـا معمـول   شناسـی مـاهی   در مطالعات ریختکه صفت اندازشی  22تعداد   

صـفت   14تعـداد   ). همچنـین، 2گیـري شـدند (جـدول    انـدازه  مترسانتی 1/0 دقت با دیجیتال کولیس
شمارش شدند. برابر  10 با بزرگنمایی MS5Leica یومیکروسکوپاستر) با استفاده از 3شمارشی (جدول 

سنجی، این اطلاعات به کمـک رابطـه    هاي ریخت منظور اصلاح خطاي ناشی از رشد آلومتریک در داده به
  ) استاندارد شدند:Bakhoum, 1994ارائه شده توسط (

Mt = M (L/L0)b 
گیـري   برابر مقدار انـدازه  M0برابر با مقادیر استاندارد شده براي هر صفت در هر نمونه،  Mtدر این رابطه 

برابر با طـول   L0هاي مورد مطالعه،  برابر با میانگین طول استاندارد براي کلیه نمونه Lشده از هر صفت، 
باشد. طور مجزا می براي هر جمعیت به Log L0و  Log M0استاندارد همان نمونه، ضریب رگرسیون بین 

هـاي مـورد مطالعـه در هـر یـک از صـفات (اندازشـی اصـلاح شـده و           براي تعیین اختلاف بین جمعیت
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آزمـون دانکـن اسـتفاده    ها از )، براي مقایسه میانگینANOVAشمارشی)، از آنالیز واریانس یک طرفه (
هـا حهـت بررسـی اخـتلاف بـین       گیـري شـده، شـمارش شـده و وزن نمونـه      شد. همچنین صفات اندازه

)، تحلیــل متغیرهــاي کــانونی PCAهــاي اصــلی ( هــاي مــورد مطالعــه تحــت تحلیــل مؤلفــه  جمعیــت
)MANOVA/CVA از  هـاي آمـاري در ایـن مطالعـه بـا اسـتفاده       ) نیز قرار گرفتند. کلیه تجزیه تحلیـل

  انجام شدند. Excel 2010و  SPSS ver. 22 ،PAST (ver. 2.17c)افزارهاي  نرم
  

  در حوضه آبریز کارون )A. mossulensis( کولی جنوبی برداري ماهی شاههاي نمونهنام و مشخصات رودخانه :1جدول 
  تعداد نمونه صید شده  نام رود  ردیف

  46  خرسان  1
  15  ماربر  2
  30  عباسی ایوان  3
  17  بنستان  4
  11  شیروان  5
  14  دوپلان  6
  18  الیگودرز  7
  15  سپیدار  8
  12  دربند  9
  17  بشار  10

 

  
  1هاي عنوان شده در جدول  گیري در رودخانههاي نمونهنقشه ایستگاه :1شکل 
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  در حوضه آبریز کارون )A. mossulensis( کولی جنوبی صفات اندازشی در ماهی شاه :2 جدول
  توصیحات  علامت اختصاري  صفت  ردیف

  فاصله نوك پوزه تا انتهاي دم TL  طول کل  1
  فاصله نوك تا شکاف باله دمی FL  طول چنگالی  2
  فاصله نوك پوزه تا ابتداي باله دمی  SL  طول استاندارد  3
  طور عمودي بیشتر فاصله شکم و پشت ماهی به BH  ارتفاع بدن  4
  آبششینوك پوزه تا پشت سرپوش  HL  طول سر  5
  هاي آبششی دو طرف سرفاصله عرضی سرپوش HW  عرض سر  6
  نوك پوزه تا جلو حدقه چشم  SL  طول پوزه  7
  فاصله جلو و عقب حدقه چشم ED  قطر چشم  8
  فاصله پشت چشم تا انتهاي سرپوش آبششی PoL  طول گونه  9
  فاصله عرضی دو چشم EW  فاصله دو چشم  10
  انتهاي باله مخرجی تا ابتداي باله دمیفاصله  CL  طول ساقه دمی  11
  بیشترین ارتفاع عمودي ساقه دمی CH  ارتفاع ساقه دمی  12
  فاصله نوك پوزه تا ابتداي باله پشتی PrDL  طول پیش باله پشتی  13
  فاصله پشت باله پشتی تا ابتداي باله دمی PoDL  طول پس باله پشتی  14
  پوزه تا ابتداي باله مخرجیفاصله نوك  PrAL  طول پیش باله مخرجی  15
  طول قاعده باله چشتی DB  طول پایه باله پشتی  16
  ارتفاع بلندترین شعاع باله پشتی DH  ارتفاع باله پشتی  17
  طول قاعده باله مخرجی AB  طول پایه باله مخرجی  18
  ارتفاع بلندترین شعاع باله مخرجی AH  ارتفاع باله مخرجی  19
  بلندترین شعاع باله شکمی طول VL  طول باله شکمی  20
  ايطول بلندترین شعاع باله سینه  PL  اي طول باله سینه  21
  اي و مخرجیفاصله قاعده دو باله سینه P-VL  مخرجی -اي فاصله سینه  22

  
  در حوضه آبریز کارون )A. mossulensis( کولی جنوبی هاي اختصاري صفات شمارشی ماهی شاهعلامت :3 جدول

  صفت  اختصاريعلامت   ردیف
1  D1 شعاع سخت باله پشتی  
2  D2 شعاع نرم باله پشتی  
3  A1  شعاع سخت باله مخرجی  
4  A2 شعاع نرم باله مخرجی  
5  P ايتعداد شعاع باله سینه  
6  V تعداد شعاع باله شکمی  
7  C تعداد شعاع باله دمی  
8  LL تعداد فلس روي خط جانبی  
9  UpLL  تعداد فلس بالاي خط جانبی  
10  DoLL تعداد فلس زیر خط جانبی  
11  CSc فلس دور ساقه دمی تعداد  
12  PrDS تعداد فلس پیش باله پشتی  
13  KeelScale تعداد فلس کیل  
14  ArchSp بششیآخار کمان  تعداد 
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  نتایج
هـاي اندازشـی   بررسی نتایج تحلیل واریانس یک طرفه و آزمون دانکـن بـراي صـفت    صفات اندازشی:

هـاي مـورد مطالعـه    صفت مورد بررسی همه صـفات بـین جمعیـت    21نشان داد که از بین اصلاح شده 
)، PCAهاي اصـلی (  ). در بررسی نتایج تحلیل مؤلفه6) (جدول >01/0pدار هستند (داراي اختلاف معنی

) بـالاتر از خـط بـرش جولیـف قـرار      PCها سه عامـل (  عامل اصلی استخراج شد که از بین آن 21تعداد 
منظـور   اند. بهدرصد واریانس را به خود اختصاص داده 989/61) و در مجموع 4، جدول 2(شکل داشتند 

ها براساس دو مؤلفه اصـلی  هاي مورد مطالعه، نمودار پراکنش جمعیتبررسی تفاوت شکلی بین جمعیت
 هـا را بـه خـود اختصـاص داده    درصـد واریـانس   59/19و  21/47ترتیب  ) که بهPC2و  PC1اول و دوم (

هـا  خوبی از سـایر جمعیـت   بندي ارائه شده، جمعیت خرسان به). مطابق گروه3بودند، ترسیم شد (شکل 
ارائـه شـده    یجمطابق نتاها داراي همپوشانی با یکدیگر هستند. همچنین جدا شده است و سایر جمعیت

در طول مؤلفـه اول هسـتند شـامل     هایتجمع يبنددر گروه ینقش مهم يکه دارا ی، صفات5در جدول 
کـه در جهـت مؤلفـه دوم     یباشـند و صـفات  یم یارتفاع ساقه دم و ارتفاع بدن ی،طول کل، طول چنگال

ارتفاع بدن، طول سر، عرض سر، طول گونه، طول سـاقه   ی،اثرگذار هستند، شامل طول کل، طول چنگال
  باشند.یم یه مخرجبال یشطول پ ی وطول پس باله پشت ی،باله پشت یشطول پ ی،دم

  
  ) صفات اندازشیPCAهاي اصلی (مقادیر ویژه و واریانس سه مؤلفه اصلی اول حاصل از تحلیل مؤلفه :4جدول 

  درصدواریانس   مقادیر ویژه  )PCsها ( مؤلفه
  PC1(  498/6  453/31مؤلفه اول (
  PC2(  003/4  377/19مؤلفه دوم (
  PC3(  306/2  159/11مؤلفه سوم (
  989/61    مجموع

  

  
دهنده مرز هاي اصلی و نمایش نقطه برش خط جولیف (خط قرمزرنگ) که نشاناي مؤلفهنمودار نقطه :2شکل 
  .دار استهاي اصلی صفات اندازشی معنیمؤلفه
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 هاي) صفات اندازشی در جمعیتPCAهاي اصلی ( نمودار نتایج آنالیز مؤلفه :3شکل 

  )A. mossulensis( کولی جنوبی شاه
  

  هاي اصلی اول و دوم لفهؤسهم صفات اندازشی در جهت هر یک از م :5جدول 
  TL FL  BH  HL  HW  SnL  ED  PoL  EW  CL  CH  

PC 1 201/0  454/0  378/0  035/0-  041/0  048/0  057/0-  000/0  011/0  053/0-  114/0  
PC 2  561/0  248/0  362/0-  23/0 -  127/0-  037/0-  038/0-  186/0-  021/0-  301/0  076/0-  
  PrDL  PoDL  PrAL  DB  DH  AB  AH  VL  PL  P-VL  - 

PC 1 358/0  222/0  508/0  012/0  141/0-  085/0-  149/0-  026/0  031/0-  314/0  -  
PC 2  284/0-  424/0  112/0-  079/0  026/0  029/0  006/0  081/0  043/0  010/0  -  

  
 Wilks=00145/0صفات ( CVAهاي مورد مطالعه براساس آزمون اي جمعیتترسیم پراکنش نقطه 

lambda ،69/8=f  000/0و<pهاي خرسـان، دربنـد، ایـوان    هاي رودخانهدهد که جمعیت) نیز نشان می
هاي مورد مطالعه متفاوت هستند؛ با وجـود اینکـه دو   عباسی و سپیدار به طور آشکاري از سایر جمعیت
وان، دوپـلان، الیگـودرز و سـپیدار    هاي بنسـتان، شـیر  جمعیت بشار و ماربر داراي همپوشانی با جمعیت

). در نتـایج آنـالیز   4دهنـد (شـکل   هستند، اما با یکدیگر متمایز بوده و جمعیت مجزایی را تشـکیل مـی  
اي قـرار گرفتـه   خوبی جدا شده و در گـروه جداگانـه   ) نیز جمعیت رودخانه خرسان به5اي (شکل خوشه

  اند.دا شدهها نیز تا حدي نسبت به یکدیگر جاست و سایر جمعیت
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  هاي ) صفات اندازشی در جمعیتCVAنمودار نتایج تحلیل همبستگی کانونی ( :4شکل 

  )A. mossulensis( کولی جنوبی شاه
  

  
  )A. mossulensis( کولی جنوبی هاي شاهبندي جمعیتنمودار آنالیز خوشه :5شکل 

  بر اساس صفات اندازشی مورد مطالعه
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هـا داراي  صـفت در بـین جمعیـت    13صفت شمارشی مورد بررسی نیـز   14از میان  صفات شمارشی:
هـا  ) و تنها صفت تعداد شعاع سخت باله مخرجـی در بـین جمعیـت   >01/0pدار هستند (اختلاف معنی
). 9) (جـدول  p<05/0داري نشان نداد (هاي مورد مطالعه تفاوت معنیدار در بین جمعیتاختلاف معنی

هـا   عامل اصلی استخراج شد کـه از بـین آن   14)، تعداد PCAهاي اصلی ( تحلیل مؤلفهدر بررسی نتایج 
درصـد واریـانس را    60/74) و 7، جدول 6) بالاتر از خط برش جولیف قرار داشت (شکل PCیک عامل (

هاي مـورد مطالعـه، نمـودار پـراکنش     منظور بررسی تفاوت شکلی بین جمعیت به خود اختصاص داد. به
درصـد   93/11و  60/74ترتیـب   ) کـه بـه  PC2و  PC1براسـاس دو مؤلفـه اصـلی اول و دوم (   ها جمعیت
بنـدي ارائـه شـده، جمعیـت     ). مطابق گـروه 7اند، ترسیم شد (شکل ها را به خود اختصاص دادهواریانس

هـا جـدا شـده اسـت و سـایر      خرسان، سپیدار و ایوان عباسی بـه خـوبی از یکـدیگر و از سـایر جمعیـت     
که  ی، صفات8ارائه شده در جدول  یجمطابق نتاداراي همپوشانی با یکدیگر هستند. همچنین ها جمعیت

تعـداد شـعاع نـرم بالـه     در طول مؤلفـه اول هسـتند شـامل     هایتجمع يبنددر گروه ینقش مهم يدارا
تعـداد فلـس   اي، تعداد فلس خط جانبی، تعداد فلـس دور سـاقه دمـی و    مخرجی، تعدا شعاع باله سینه

 باشند.یم باله پشتیپیش 
  

  ) صفات شمارشیPCAهاي اصلی (مقادیر ویژه و واریانس سه مؤلفه اصلی اول حاصل از تحلیل مؤلفه :7جدول 
  درصدواریانس   مقادیر ویژه  )PCsها (مؤلفه

  PC1(  69/33  60/74مؤلفه اول (
  PC2(  39/5  93/11مؤلفه دوم (
  53/86    مجموع

  

  
دهنده مرز هاي اصلی و نمایش نقطه برش خط جولیف (خط قرمزرنگ) که نشانمؤلفهاي نمودار نقطه :6شکل 
  دار است.هاي اصلی صفات شمارشی معنیمؤلفه
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  هاي ) صفات شمارشی در جمعیتPCAهاي اصلی ( نمودار نتایج آنالیز مؤلفه :7شکل 

  )A. mossulensis( شاه کولی جنوبی
  

  هاي اصلی اول و دومسهم صفات شمارشی در هر یک مؤلفه :8جدول 
  D1  D2  A1  A2  P  V  C  

PC 1 004/0  001/0  001/0  029/0 -  055/0  008/0  007/0  
PC 2  003/0  019/0 -  001/0  162/0-  136/0-  028/0 -  007/0 -  
 LL  Up LL  Do LL CSc PrDS KeelScale ArchSp 

PC 1 982/0  049/0  008/0  082/0  147/0  035/0  006/0  
PC 2  156/0-  052/0  057/0  199/0  937/0  008/0 -  078/0 -  

  
= 01542/0صـفات (  CVAهـاي مـورد مطالعـه براسـاس آزمـون      اي جمعیـت ترسیم پراکنش نقطه  

Wilks lambda ،979/9 =f  000/0و<pتوان تمـایز  دهد که در حال مقایسه دو به دو می) نیز نشان می
خرسان با جمعیت ماربر همپوشانی دارد ولی از سایرین متمـایز اسـت،   گونه بیان کرد که جمعیت  را این

هـا متفـاوت   هاي ایوان عباسی، بشار، سـپیدار و بنسـتان از یکـدیگر و سـایر جمعیـت     همچنین جمعیت
). در 8هاي الیگودرز، دوپلان، شیروان و در بند با یکدیگر همپوشانی دارنـد (شـکل   هستند ولی جمعیت

هـا جـدا شـده و در    ) جمعیت رودخانه شیروان به خوبی از بقیـه جمعیـت  9ي (شکل انتایج آنالیز خوشه
  اند.ها نیز تا حدي نسبت به یکدیگر جدا شدهاي قرار گرفته است و سایر جمعیتگروه جداگانه
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  هاي ) صفات شمارشی در جمعیتCVAنمودار نتایج تحلیل همبستگی کانونی ( :8شکل 

  )A. mossulensis( شاه کولی جنوبی
  

  
  بر اساس  )A. mossulensis( هاي شاه کولی جنوبیبندي جمعیتنمودار آنالیز خوشه :9شکل 

  صفات شمارشی مورد مطالعه
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  گیري و نتیجه بحث
ده  صـفت شمارشـی مـوردنظر،    14صفت اندازشـی و   21براساس نشان داد که مطالعه حاضر  یجنتا  
صفت شمارشی (تعداد شعاع سخت  13صفت اندازشی و  21در  مطالعهمورد  یت شاه کولی جنوبیجمع

این نتایج بدین معنـا هسـتند کـه    . با همدیگر هستند )p>01/0داري (یتفاوت معنباله مخرجی) داراي 
از را  ییبـالا  یختـی تنـوع ر  هاي داراي شرایط زیستی متفـاوت، یستگاهدر ز یانمختلف ماه هايیتجمع

نتایج بررسی  .)Medeiros and Ramos, 2007; Zamani Faradonbe et al., 2015دهند (یم خود ارائه
کولی جنوبی را در حوضـه رود کـارون اثبـات     هاي شاه حاضر تغییرات ایجاد شده در شکل بدنی جمعیت

دهـد. در  هاي مورد مطالعه را نشان میکند که این امر جدایی ریختی وابسته به زیستگاه در جمعیتمی
انـد  دلیـل تفـاوت شـکل بـدن نسـبت داده      هاي متفـاوت را بـه   از مطالعات سازگاري به زیستگاهبسیاري 

)Motta et al., 1995; Norton et al., 1995; Zamani Faradonbe et al., 2015.(  
مـاهی و نیـز    ها با عمق زیستطور کلی تغییرات شکلی در نواحی سر و دهان و نیز موقعیت چشم به  

کـه ماهیـانی کـه از مـواد موجـود       طوري منبع اصلی تغذیه ماهی ارتباط مستقیم دارد، بهرژیم غذایی و 
کنند، داراي دهانی در موقعیت شکمی و رو به پـایین هسـتند، ایـن در حـالی اسـت      در بستر تغذیه می

که ماهیان تغذیه کننده از مـواد غـذایی موجـود در سـتون آب داراي دهـان انتهـایی و ماهیـان تغذیـه         
هـاي بـدن، ارتفـاع بـدن،     از مواد سطح آب داراي دهان رو به بالا هستند. موقعیـت و انـدازه بالـه    کننده

بینی و توصیف شرایط زیسـتگاه ماهیـان نقـش    طول و ارتفاع ساقه دمی، اندازه و ارتفاع سر نیز در پیش
شود پارامتر می که تفاوت در سرعت جریان و عمق آب موجب ایجاد تغییرات در این طوري بسزایی دارد، به

)Motta et al., 1995; Norton et al., 1995; Abbasi et al., 2014; Zamani Faradonbe et al., 2015.( 
 ـ  کـولی جنـوبی   شـاه مختلـف   هـاي یتجمع ینمشاهده شده ب یختیر پذیري انعطاف واسـطه   هاحتمـالاً ب

 پـذیري انعطـاف  آینـد فر ییچـرا کـه کـارا    ،بوده است یتجمع ییجدا یدر مدت طولان يسازگار آیندفر
 ممکن است پاسخ مناسـب و سـریعی ارائـه ندهـد    رودخانه  یطیمح یطشرا یعسر ییرواسطه تغ هب یختیر
)Ruehl and DeWitt, 2005(.  

 يهـا ) در حوضه دجله شامل رودخانهA. mossulensis( یجنوب یکول شاه یکیساختار ژنت یدر بررس  
مـاهواره، مشـاهده شـده    یزر یگـاه داوود عرب با استفاده از چهار جاچم، کشگان، دورود، دوپلان و کنجان

مطالعه در حوضـه دجلـه انـدك     ردگونه در پنج رودخانه مو ینا هايیتجمع ینب یکینتژ یزاست که تما
  ).Shafee et al., 2013; Dorafshan et al., 2014باشد (یم داریمعن یول

 یـت قابل دارايگونـه   یـک  کـولی جنـوبی   شـاه  دهنـد  ینشـان م ـ  یـق تحق یـن ا یجطور کـه نتـا   همان  
. سـاکن شـود  مختلـف   یاییجغراف یو نواح هازیستگاه در باشد که قادر است می بالا پذیري بدنی انعطاف
کـرده و   یلمتنـوع تسـه   هـاي یطگونـه را در مح ـ  یـک  هـاي یتجمع يامکان بقا یختیر پذیريانعطاف
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گـردد   هـا یتجمع یکسبب تفک یطیاز منابع مح برداريبهره يدر راستا یواسطه پاسخ تکامل هب تواند یم
)Chapman et al., 2008; Esmaeilzadegan et al., 2013; Keivany et al. 2015(. شکل  ینب یندر ا

کـه بـه    باشدیم يجار هايساکن آب یانمهم در ماه یختیر پارامترهاي جمله از هاباله یتبدن و موقع
  ).Chuang et al., 2006( گرددیمرتبط م یستگاهیاز منابع ز برداريو بهره یستگاهاستقرار در ز یگاهجا

) و تحلیـل متغیرهـاي   PCAهـاي اصـلی (   با توجه به نتایج و ترسیم نمودار حاصل از آزمـون مؤلفـه    
هـاي خرسـان، ایـوان    هـاي رودخانـه  ) صفات شمارشی و اندازشـی جمعیـت  MANOVA/CVAکانونی (

بشار و سپیدار داراي تفاوت هسـتند و کمتـرین میـزان همپوشـانی را بـا یکـدیگر       عباسی، ماربر، دربند، 
طـور   ها بسـیار دشـوار اسـت. بـه    هاي ریختی میان جمعیتهاي ایجاد تفاوتدارند. توضیح عوامل و علت

باشـد  هاي ریختـی تحـت کنتـرل و در کـنش بـا دو عامـل شـرایط محیطـی و ژنتیکـی مـی          کلی صفت
)Swain and Holtby., 1989     هـاي محیطـی و زیسـتگاه    ). در طول مراحـل اولیـه نمـو ماهیـان ویژگـی

داراي اثرات مهمی بر ماهیان هستند و ماهیان داراي سـنین کـم و چثـه کوچـک بـه تغییـرات شـرایط        
محیطی بسیار حساس هسـتند. معمـولاً ماهیـانی کـه در دوران اولیـه زنـدگی داراي شـرایط محیطـی         

  ).Pinheiro et al., 2005عیت مشابهی دارند (مشابه هستند از لحاظ ریختی وض
هـایی  یسـتگاه ز هـاي ویژگی در تفاوت دهندهمورد مطالعه نشان هايیتجمع ینب یختیر هايتفاوت  

هـا حاصـل شـده     آن یتکـامل  یختـار  مسیرکه در  باشد،در آن ساکن هستند می هااست که این جمعیت
هنگـامی   ینبنابرا). Bertrand et al., 2008; Antonucci et al., 2009; Haghighy et al., 2013( است

 یطشـرا  ییـر علـت تغ  بـه  گیرنـد،  مـی  قرار دارانتخاب جهت یک گونه تحت تأثیرمختلف  هايیتکه جمع
 شـانس  قادر هسـتند کـه   یختیر پذیريانعطاف فرایند واسطه هب ید،جد یستگاهز مهاجرت به یا یستگاهز
). بنابراین با توجه Torres-Dowdall et al., 2012( دهند یشافزا جدیدهاي یستگاهخود را در ز یداريپا

هـاي  صورت بارزتري تفاوت شناختی قرار دارند و بهکه صفات ریختی بیشتر تحت تأثیر عوامل بوم به این
توان ایـن چنـین بیـان کـرد کـه      دهند و میزیستگاهی و اختلاف ریختی در سطح جمعیت را نشان می

هاي مـورد مطالعـه را از یکـدیگر تفکیـک     توانند تا حدود زیادي جمعیتشمارشی می صفات اندازشی و
کـولی   هـاي شـاه  تر و قابل استنادتر تفکیک جمعیـت  شود براي مطالعه دقیقکنند. بنابراین، پیشنهاد می

  هاي مولکولی و ژنتیکی استفاده شود.از روش A. mossulensis جنوبی
  

 تشکر و قدردانی
از همکاري صمیمانه کارشناس محترم آزمایشـگاه شـیلات دانشـگاه صـنعتی اصـفهان،      بدین وسیله   

آقاي مهندس سعید اسداالله و آقایان مهندس ابوالفضل روزدار، مهندس منوچهر نصري و مهنـدس علـی   
شـود. هزینـه    برداري و کارهاي آزمایشگاهی، تشکر و قدردانی می الاسلامی جهت همکاري در نمونه نظام
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 "هـاي داخلـی ایـران    مطالعه و تهیه اطلس ماهیان آب"پژوهش از بودجه طرح پژوهشی ملی  انجام این
تـأمین   11023منعقده بین دانشگاه صنعتی اصفهان و سازمان حفاظت محیط زیست ایـران بـه شـماره    

  شده است.
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