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از چهار ایستگاه افسر نه  نمو Glyptothorax galaxias  ،45 هایدر مطالعه حاضر برای مقایسه ریختی جمعیت

سنجی هندسی مقایسه ریخت صید شدند. های حوضه آبریز کارونآباد، ارمند، بازفت و بهشت آباد از سرشاخه

سازی و مورد تجزیه و ترتیب از نمای جانبی، شکمی و پشتی رقومیساخت بهنشانگر هم 11و  13، 14بر اساس 

ها مورد استفاده منظور تعیین شکل کلی بدن افراد جمعیتک( بهندمارروش نقاط نشانه )لتحلیل قرار گرفت. 

نتایج نشان وگرام سلسله مراتبی انجام شدند. ردند  DFAوCVA, PCA قرار گرفت و آنالیزهای مرتبط شامل 

آباد های بازفت و بهشتها قرار دارد، جمعیتجمعیت ساکن در سرشاخه ارمند جدا از سایر جمعیتداد که 

آباد و افسرآباد نیز تا حدودی با های بهشتگیرند و جمعیتله را دارند و در یک خوشه قرار میکمترین فاص

های مختلف از نظر شدت جریان، شیب رودخانه، شرایط رسد تفاوت زیستگاهبنظر مییکدیگر همپوشانی دارند. 

 بعدی مورد بررسی قرار گیرد. ها باشد که باید در مطالعات تغذیه و فیزیک و شیمیایی آب، دلیل تفاوت جمعیت

 :های کلیدیواژه 

ریخت سنجی سنتی، ریخت سنجی هندسی، سینه خراش           

 

 مقدمه | 1

هاي مختلف حفاظت از شناسی شناخت جنبههدف از مطالعات ماهی

هاي برداريبهره ر برابر تهدیدهاي محیطی به منظورنسل ماهیان د

ژنتیکی در آینده و شرح تأثیرات و  علمی و اقتصادي از این ذخایر

عوامل طبیعی و مصنوعی است که بر پراکنش و فراوانی ماهیان آب 

ویژه آنهایی که گذارد. ماهیان بهها تأثیر میها و رودخانهشیرین چشمه

فاقد ارزش تجاري هستند، از دیدگاه حفاظت نسبت به پرندگان و 

سادگی قابل مشاهده زیرا به اند، پستانداران کمتر موردتوجه قرارگرفته

اند. مطالعه رفته کارنبوده و شاید به این علت نیز ازنظر زینتی کمتر به

شناسی باهدف تعریف و شناسایی واحدهاي جمعیتی هاي ریختویژگی

 Ihssen etشناسی ماهی است )داراي پیشینه طولانی در دانش زیست

al., 1981ري آنها به شرایط ها باعث ایجاد سازگا(. تکامل جمعیت

تواند دلیل به وجود زیستی در مناطق مختلف شده که این امر، خود می

-ها و همچنین بین گونهآمدن اختلافات ریختی و ژنتیکی بین جمعیت

هاي ریختی ماهیان ویژگی Jalili et al., 2015).هاي ماهیان باشد )

، بشدت تحت تأثیر تغییرات محیطی ازجمله نوع بستر، جریان آب

پوشش گیاهی، رقابت، شکار و میزان دسترسی به منابع غذایی دارد 

(Nicieza, 1995مطالعه ویژگی .)اندازشیشناسی، چه هاي ریخت 

)مرفومتریک( چه شمارشی )مریستیک( به منظور تعریف و شناسایی 

شناسی ماهی هاي طولانی در علم زیستواحدهاي جمعیتی، پیشینه

ذشته تصور بر این بود که تغییرات ریختی گدر  .(Tudela, 1999دارد )

این تغییرات  أاما امروز معلوم شده است که منش فقط ژنتیکی است.

هاي اخیر مشخص کرده است که محیطی و ژنتیکی است. پژوهش

هاي مختلف ماهیان قطعا آنها را از لحاظ اختلافات ریختی بین گروه

شناسی اختلافات ریخت ژنتیکی جدا نکرده و در عوض در برخی مواقع

فقط تحت تاثیر محیط بوده و اختلافات ژنتیکی هیچ نقشی ندارند 

(Swain and Foote, 1999 پاره .) اي از مطالعات نشان داده است که

ها، آنها از لحاظ با وجود بالا بودن اختلافات ریختی میان جمعیت

عامل عنوان ه و بدین ترتیب نقش اصلی محیط بهژنتیکی یکسان بود

 ;Tudela, 1999اصلی تغییرات ریختی ثابت شده است )

Akbarzadeh et al.2007 .) 

خانواده و حدود  30شامل  Siluriformes راسته گربه ماهی سانان

  Actinopterygii بالگان شعاع فوق راسته جزء باشد.می گونه 2682

    دانشگاه گنبدکاووس | 1122   ©              11(1: )32-36؛ 1122، کاربرديشناسی ماهی هايپژوهشنشریه 

 شناسی کاربردیماهی هایپژوهش هنشری
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 وزارت علوم، تحقيقات و فناوری

 دانشگاه گنبد کاووس
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اراي یک تا چهار جفت سبیلک باشند. اکثر گربه ماهی شکلان دمی

هاي اطراف گذاري آنها به گربه ماهی وجود سبیلکهستند و دلیل نام

دهان آنهاست. داراي چشمان کوچک، بعضا باله چربی و شعاع سخت در 

باشند. بیشتر اعضاي این راسته فاقد فلس هستند. پراکنش ها میباله

یه تا چین و بورنئو در جنوب آسیا از ترکیه و روس Sisoridaeخانواده 

گونه در جهان که ساکن آب هاي  288جنس و  20باشند. داراي می

باشند. باله چربی شیرین و لب شور هستند و فاقد گونه دریایی می

-باله به یک خار کوچک تبدیل شده Sisorبزرگ دارند )بجز جنس 

ها باله چربی به باله دمی چسبیده شده باله است(. در بعضی از گونه

می با پایه کوچک داراي شعاع سخت یا فاقد شعاع سخت است و د

هایی اي دارند. اکثرا گونهها اندام چسبنده در ناحیه سینهبعضی گونه

-رسد. غالب گونهمتر هم می 2ها تا کوچک هستند اما طول برخی گونه

 Jouladeh-Roudbar etباشند )هاي سریع کوهستانی میها ساکن آب

al.,2016 .)هاي ماهی گربهSisoridae  از جنسGlyptothorax  در

خلیج فارس از دجله  حوضههاي ایران پراکنش دارند و در تمامی شاخه

 ,.Jouladeh-Roudbar et al)شوند و فرات در جنوب تا مند یافت می

هاي کارون، حوضه آبریز دجله و حوضه در حوضه آبریز رودخانه (.2020

اي بعلت نقاط نقره G. galaxiasد. گونه آبریز خلیج فارس پراکنش دارن

گذاري اي شکل متعدد بر روي بدن به گربه ماهی کهکشانی نامستاره

رو حائز مطالعه حاضر ازاین (.et al, Mousavi-Sabet 2021) استشده

هاي بومی ها در سراسر دنیا، گونهاهمیت است که در حفاظت از گونه

خاصی هستند، به دلیل محدود  که ازنظر ذخیره ژنتیکی داراي ارزش

هاي ویژه هر کشور اولویت بیشتري را در مدیریت شدن آنها در زیستگاه

 Almaça, 1984, Mouludi-Salehدهند )حفاظت بخود اختصاص می

et al., 2017). ها و محیطبه علت وسعت کشور ایران و تنوع زیستگاه

و فراوانی  هاي آبی و کمبود منابع موثق در خصوص وضعیت پراکنش

هاي آبریز به عنوان هاي حوضههاي ایران، رودها و رودخانهماهی

هایی هستند که هاي داخلی از اکوسیستمهاي مهم آبزیان آبزیستگاه

 G. galaxiasباتوجه به اینکه گونه  کمتر به آنها پرداخته شده است.

 بومی حوضه آبریز خلیج فارس ایران است و مطالعات صورت گرفته روي

-جانبه ایناین گونه بسیار اندك و محدود است. بنابراین، بررسی همه

 شناسی ضروري است.گونه از جهات مختلف ریخت

 هامواد و روش | 1
 Geometric) سنجی هندسیدر مطالعه حاضر براي مقایسه ریخت

Morphometric Truss Network System)  هايجمعیتچهارG. 

galaxias در چهار ایستگاه افسر قطعه ماهی  01ن از حوضه آبریز کارو

صید شدند  ماهیگیر الکتریکیبا دستگاه آباد، ارمند، بازفت، بهشت آباد 

بیهوشی با محلول عصاره  از نمونه هاي صید شده پس .(1 -)جدول

درصد تثبیت و به آزمایشگاه  12درصد در فرمالین  1پودر گل میخک 

ه گیلان منتقل شدند. براي شناسی دانشکده منابع طبیعی دانشگاماهی

موسوي ثابت و  تحقیقاز  ییساها از کلیدهاي شناشناسایی نمونه

 .استفاده شد( Mousavi-Sabet 2021)همکاران 

 

 های مورد مطالعهتعداد گربه ماهیان جمع آوری شده از ایستگاه -1جدول 

 G. galaxias تعداد گونه  موقعیت جغرافیایی ایستگاه

 افسر آباد

 

N ʺ09ʹ26°32 

Eʺ09ʹ20°02 

18 

 ارمند

 

Nʺ13ʹ12°31 

Eʺ13ʹ18°02 

12 

 بازفت

 

Nʺ38ʹ12°32 

Eʺ20ʹ22°02 

12 

 بهشت آباد

 

Nʺ38ʹ21°32 

Eʺ23ʹ32°02 

11 

 

از روش سیستم  ها،نمونه ریختی بررسی جهت مطالعه این در

 هندسی شامل سنجیریخت و  (Truss Network) اي تراسشبکه

شد از تمامی  ستفادها (Landmarks Method) شکلی آنالیز روش

نقطه به   10و 12، 13 .نمونه ها تحت شرایط یکسان عکسبرداري شد

انتخاب شدند در  ماهی بدن سطوح، شکمی، پشتی، جانبی روي ترتیب

 تصاویر، درکلیه گذارينقطه محل که سعی شد تعیین نقطه نشانگر

 افزارنرم طتوس (Landmark) هانشانهنقطه باشند. مشابه و دقیق

tpsDig2 version 2.16 شد انجام (Rohlf, 2006.) 

 
 نمای شکمی -نمای پشتی، پ -نمای جانبی، ب -نقطه نشانه ها، الف -1شکل 

 

 حیات ثابت دوران درطول شناسیریخت هايعلت اینکه ویژگیهب

هاي ویژگی دارد برخلافمستقیمی با اندازه بدن ماهی  ارتباط و نیست

 آماري تحلیل رو اولین قدم دراز این ،(Poulet et al., 2004) شمارشی

-متغیر به سنجیریخت خام هاي داده سنجی، اصلاح ریخت هاي داده

-می رانشان شکل اختلاف تنها و بوده بدن اندازه از مستقل که هاي

(. در این پژوهش به منظور حذف اثر Turan, 2000)باشد می دهند

ی قبل از تجزیه و تحلیل به کمک فرمول سنجهاي ریختاندازه، داده

هاي . استاندارد کردن داده(Elliot, 1995)الیوت، استاندارد شدند 

دهد سنجی، تغییرات ناشی از رشد آلومتریک را کاهش میریخت

Karakousis et al., 1991).) 
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 خصوصیات ماتریسی رابطه از استفاده با هاایستگاه سازيجدا براي

 Discriminant) نندهمتمایزک تابع تحلیل و تجزیه از شناسی،ریخت

Factor analysis, DFAاصلی هايمولفه تجزیه آزمون ( و 

(Principle componets Analysis, PCA) هر مورد در و شد انجام 

 به تجزیه مشخص شدند. در اصلی صفات شده، استخراج صفات از یک

 استفاده (Kaiser-Meyer-Olkin, KMO) کایزر ضریب از هاعامل

 روش این ضریب به معنی این است که 20/2از  رشد، مقدار بزرگت

 ;Elliott et al., 1995) است مناسب هاعامل به تجزیه

Nimalathasan, 2009 .)اي )آنالیز خوشه همچنینCluster 

Analysis, CA) ی )اقلیدس فاصله اساس بر مطلقEuclideance 

distance )گردید  رسم افزار نرم توسط(Rohlf, 2006.) ه براي کلی

 SPSS Versionافزارهاي نرم تجزیه و تحلیل هاي آماري و ترسیمی از

16، Excel ،NTSYSpc Version 2.02i  و (Paleontological 

Statistics) PAST Version 2.06 و Morpho J براي .استفاده شد 

 متغیرهاي آزمون تحلیل از هاگروه بین جدایی حداکثر میزان بررسی

 استفاده (Canonical discrimination Analysis, CVA)کانونی 

 (. Turan, 2000)شود می

 مقایسه دو به دو موضوعات پایهبر سنجی هندسیاساس ریخت

 هم و هانمونه تعداد و پس اندازه کند،لحاظ نمی را آنها پراکنش و است

نیز  و نیست مطرح مطالعه مورد موارد در اکثر نشانگرها  تعداد

 نشانگرهاي با وضوح به گیرد بایدمی قرار فرد کی روي که نشانگرهایی

 درنقاطی باید نشانگرها متناظر که معنا این به باشد مرتبط دیگر فرد

 است نمونه درتمام مشابهی خاص مفهوم داراي که موضوع سطح روي

 به هانمونه ایستگاه هر از بنابراین(. Pavlinov, 2001) را ثابت کند

 و خاص نقاطی نشانگر در مشخصی دتعدا و انتخاب صورت تصادفی

، جانبی، پشتی و شکمی بین هر یک  ماهی سطح سه هر و در مشترك

 از نمونه ها انتخاب شد.  

 نتایج | 3
 G. galaxias (  براي گونهPCAهاي اصلی )لفهؤدر تجزیه تحلیل م

انتخاب شدند که  1فاکتور در نماي جانبی با مقادیر بزرگتر از  11تعداد 

 درصد از واریانس و تنوع صفات ریختی را شامل می شود 92٫202

( مهمترین نقش را در PC1،PC2 هاي اول و دوم )(. فاکتور2جدول )

درصد از واریانس و تغییرات  11٫296که  اندها ایجاد کردهتغییرات داده

براي نماي  PCAکه نتیجه  شکل بدن مربوط به دو مؤلفه اصلی است

درصد و  06٫161به ترتیب نشان داد که  G. galaxiasپشتی و شکمی 

درصد از واریانس و تغییرات شکل بدن مربوط به دو مولفه  13٫112

  اصلی است.

 

 G. galaxias ازگونه PCA ای تراس حاصل از آنالیز فاکتورهای اصلی از آنالیزمقادیر ویژه، درصد واریانس و واریانس تجمعی با سیستم شبکه  -1جدول 

 درصد واریانس تجمعی درصد واریانس ر ویژهمقدا فاکتور

1 28٫031 20٫280 20٫280 

2 19٫963 19٫231 11٫296 

3 13٫228 12٫811 08٫912 

1 12٫868 12٫122 82٫119 

0 2٫296 8٫901 21٫222 

8 0٫162 1٫930 29٫220 

2 1٫816 1٫396 63٫121 

6 3٫111 3٫262 68٫861 

9 3٫229 2٫932 69٫818 

12 2٫291 2٫881 92٫222 

11 1٫230 1٫802 93٫929 

12 1٫022 1٫022 90٫131 

13 1٫362 1٫310 98٫218 

11 1٫201 1٫221 92٫202 

 
 .Gنمای جانبی برای گونه  PCAآنالیز  در دار معنی سطح در اصلی های مؤلفه محدوده و جولیف خط برش دادن نشان برای (Scree plot)نمودار سنگریزه -1شکل 

galaxias 
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 PC2و PC1 ریک از محورهایدر حوضه آبریز کارون در جهت ه G. galaxiasهای تغییرات شکل بدن جمعیت -3شکل 

 

 galaxiasبراي نماي جانبی گونه  PCA در ايریزه مودار سنگن

G.  مؤلفه بالاي خط شکسته جولیف قرار دارند  11دهد که نشان می

و تغییرات را  شوددرصد از تنوع صفات ریختی را شامل می 92٫202که 

براي  ي اهریزنمودار سنگ(. 2شکل دهد )در سطح معناداري نشان می

دهد که در نماي پشتی هفت مولفه و در نشان می  .galaxias Gگونه 

مولفه بالاي خط شکست جولیف قرار دارند که به  11نماي شکمی 

درصد از تغییرات را در سطح معنادار  90٫238درصد و  91٫621ترتیب 

 .دهدنشان می

 
 درحوضه آبریز کارون G. galaxiasیت از برای چهار جمع جانبی CVAنتایج حاصل از آزمون  -5شکل 

 

 CV2 و CV1 در حوضه آبریز کارون در جهت هریک از محورهای G. galaxiasهای تغییرات شکل بدن جمعیت -4شکل 

جانبی براي چهار  CVA/ MANOVAنمودار حاصل از آنالیز 

اصلی، چهار  و اول متغیر دو اساس بر .galaxias Gجمعیت از گونه 

آباد و بازفت هاي مربوط به ایستگاه بهشتکه جمعیتداد  اننش جمعیت

جمعیت هاي مربوط به   نسبت بهم تا حدودي همپوشانی دارند و

ایستگاه ارمند، فاصله بیشتر و همپوشانی کمتري نسبت به سایر 

نماي پشتی و جانبی  CVAنتایج  .(1هاي این گونه دارد)شکل جمعیت

حاصل از  نتایج .دهدنی را نشان میهاي این گونه نیز همپوشاجمعیت

دهد نشان می (Mahalanobis distance) جدول فواصل ماهالانوبیس

هرچه فاصله عددي بین گونه ها کوچکتر باشد شباهت آن دوگونه بهم 

بیشتر است و هرچه فاصله عددي بین دوگونه کمتر باشد آن دو گونه
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شوند. فاصله مذکور بین جهار شباهت کمتري دارند و از هم متمایز می

باشد فواصل دار بودن اختلاف میاز معنیجمعیت مورد مطالعه حاکی 

 .Gهايدر جمعیت CVA ماهالانوبیس شکل بدن حاصل از آزمون

galaxias دو جمعیت  تفاوت بین فاصله و میزان نشان داد که کمترین

 دو بین مشاهده شده آباد و بازفت و بیشترین فاصله و تفاوتبهشت

نتیجه تجزیه  براساس (.3جمعیت ارمند و بازفت می باشد )جدول 

گروه مجزا قرار  3، جمعیت ها در PCAیید نتایج أخوشه اي، ضمن ت

گیرند. ابتدا جمعیت رودخانه ارمند از سایرین جدا شده است و می

ت بازوفت و سپس جمعیت رودخانه افسرآباد و در نهایت دو جمعی

 (.8گیرند )شکل بهشت آباد در یک گروه قرار می

 درحوضه آبریز کارون G. galaxiasس برای چهار جمعیت  از فاصله مهالانوبی -3جدول 

 ایستگاه افسرآباد ارمند بازفت

 ارمند 12٫2881  

 بازفت 11٫8861 11٫0021 

 بهشت آباد 12٫2122 12٫2662 2٫8222

 

 
 درحوضه آبریز کارون G. galaxias  هاجمعیت از هریک شکلی تفاوت نمایش و یاخوشه تجزیه وتحلیل -6

 

 گیریبحث و نتیجه | 5
هاي ماهیان در حفاظت از تنوع زیستی و ها و جمعیتشناسایی گونه

ومیر، هاي زیستی آنها از قبیل رشد، مرگتحقیقات مربوط به ویژگی

 ,.Ibanez et alاي و چرخه حیات ضروري است )هماوري، روابط تغذیه

ها برپایه ها و حتی جمعیتدر روشهاي سنتی، شناسایی گونه .(2007

 ,Swain)شود گیري ریختی و شمارشی انجام میهاي قابل اندازهویژگی

D. P and Holtby, L. B, 1986ذشته تصور بر این بود که ( در گ

تغییرات ریختی فقط ژنتیکی است. اما امروز معلوم شده است که منشا 

هاي اخیر مشخص کرده این تغییرات محیطی و ژنتیکی است. پژوهش

هاي مختلف ماهیان قطعا آنها را از ت که اختلافات ریختی بین گروهاس

-لحاظ ژنتیکی جدا نکرده و در عوض در برخی مواقع اختلافات ریخت

ثیر محیط بوده و اختلافات ژنتیکی هیچ نقشی أشناسی فقط تحت ت

در مطالعه تأثیر سرعت جریان آب  (.Swain & Foote,1999ندارند )

شخص شد که این ماهی در سرعت م S. trutta برتنوع شکل ماهی،

هاي تند داراي بدن دوکی شکل و سر درازتر است. همچنین جریان

ساقه دمی بلندتر در این ماهی، هزینه شنا را به دلیل کاهش نیروي 

دهد و کارایی از لحاظ هاي تند آب کاهش میمقاوم حرکت در جریان

در مطالعه  (.Poulet et al., 2005) یابدمصرف انرژي بهبود می

( در سه حوضه دجله، Barbus lacertaماهی کورا )هاي سسجمعیت

هاي زیادي را در شکل سنجی هندسی تفاوتخزر و ارومیه، روش ریخت

بدنی از جمله طول و ارتفاع سر، ارتفاع بدن، موقعیت باله مخرجی، 

هاي مورد مطالعه طول ساقه دمی و موقعیت باله پشتی در جمعیت

. طبق مطالعات مختلف (Jamali- Ashtiyani et al., 2015)داد نشان 

داران، ماهیان با نرخ بیشتري در اثر شرایط محیطی دچار در بین مهره

شوند، بطوري که عوامل محیطی از قبیل ها و تغییرات ریختی میتفاوت

توانند بطور بالقوه دما، غذاي در دسترس و حتی فاصله مهاجرت می

 ,.Turan et alهاي ریختی در ماهیان شوند )اوتباعث ایجاد تف

 جویباري سگ ماهی هايجمعیت ریختی هايتفاوت بررسیدر  .(2006

 Oxynemacheilus bergianus( Derzhaving, 1934سفیدرود )

هندسی، نتایج  ریخت سنجی روش از استفاده با نمک حوضه دریاچه

 ساقه و سر شتندا بواسطه رودقم رودخانه جمعیت اعضاي نشان داد

 دیگر جمعیت دو از پشتی باله قدامی جایگاه و عمق کم و درازتر دمی

 و ترعمیق مخرجی باله بواسطه نیز کردان جمعیت .بودند شناسایی قابل

 عمق بواسطه جاجرود رودخانه جمعیت و ايسینه باله قدامی موقعیت

( در Eagderi et al, 2013) شدند تفکیک یکدیگر از بدن و سر بیشتر

با  Capoeta heratensis هراتی ماهی سیاه جمعیتی اي تنوعمطالعه

 نتایج بررسی قرارگرفت.  مورد هندسی سنجی ریخت روش از استفاده

 جمعیت سه این اشکال بین را داريمعنی تفاوت CVA آنالیز از حاصل

تر و نوك داد. جمعیت متعلق به رودخانه هریرود داراي بدن پهن نشان

تر، جمعیت متعلق به رودخانه آل داراي بدن باریکتر، جمعیت پوزه بالا

اي در موقعیتمتعلق به رودخانه بیدواز نوك پوزه پایین تر و باله سینه
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 از بیدواز جمعیت نتایج جلوتر نسبت به حالت میانگین بود. براساس

 هايتفاوت بود. دیگر جمعیت دو با تفاوت بیشترین داراي ریختی لحاظ

 و ايتغذیه عادات و زیستگاه در تنوع وجود به میتوان را شده مشاهده

نسبت داد  مطالعه مورد هايجمعیت یجغرافیای جدایی همچنین

(Eagderi et al, 2017مطالعه خصوصیات .) در تأثیرگذار ریختی 

سیستم  از استفاده با Gambusia holbrookiماهی  جنسیتی تفکیک

 خصوصیاتی در جنس دو ها در تفاوت تراس نشان داد که شبکه اي

ش پی طول پیش پشتی، طول بدن، ارتفاع سر، عرض سر، طول شامل

 باله طول پشتی، باله طول چنگالی، طول پیش مخرجی، طول شکمی،

 ماهیان شد بود.  مشاهده دمی ساقه طول و دمی ساقه ارتفاع مخرجی،

 متفاوت هم با ریختی خصوصیات اکثر در G. holbrooki ماده و نر

 (. مطالعاتی در مورد دوشکلیMousavi-Sabet et al., 2018) بوده اند

انجام  هندسی سنجیریخت روش از استفاده با وفیاص ماهیگور جنسی

 و نر هايبدن جنس شکل بین داريمعنی تفاوت که داد نشان شد نتایج

-ریخت اختلافات .(p<20/2داشت ) وجود جمعیت دو هر در ماده

 جدایی از ناشی میتواند گونه یک مختلف هايجمعیت بین شناسی

 Eagderi)باشد  محیطی هايویژگی تفاوت از ناشی همچنین و ژنتیکی

et al.,2020.) شکارچیان، قابلیت اشغال  تواندعوامل محیطی متعدد می

در  .نیچ اکولوژیکی جدید، افزایش کارایی تغذیه، استتار و غیره باشد

سنجی پذیري ریختی مرتبط با زیستگاه بر اساس ریختمطالعه انعطاف

اي ههندسی شکل بدن ماهی خیاطه مشخص گردید که جمعیت

هاي با شرایط متفاوت ساکن هستند، مختلف این ماهی که در رودخانه

 ,Eagderi et alباشند )اي میهاي ریختی قابل ملاحظهداراي تفاوت

 هاي سه گونه از جنسدر مطالعه تفکیک جمعیت .(2013

Paracobitis   مشخص شد تفاوت معنی دار در ویژگی هاي ریختی نه

بلکه بین جمعیت هاي مختلف آنها نیز وجود تنها سه گونه مورد بررسی 

این تفاوت ها مربوط به طول و عرض سر، پهناي (. >2221/2pدارد )

 Jafari) بدن، طول ساقه دمی، جایگاه چشم و موقعیت باله پشتی بودند

et al., 2015 .)گونه از  0اي ویژگی هاي ریخت شناختی در مطالعه

 .Alburnus chalcoides، A هايماهیان جنس مروارید ماهی به نام

filippii ،A. atropatenae ، A. mossulensis و A. hohenackeri 

به روش سیستم شبکه اي تراس مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج حاصل 

از ترسیم مولفه اول به دوم در آزمون تفکیک متعارف نشان داد که سه 

داراي هم  A. mossulensis و A. filippii, A. atropatenae گونه

 .Aو  A. chalcoides هايگونه پوشانی بالا با یکدیگرند و

hohenackeri  از سایر گونه ها به طور کامل جدا شدند. نتایج حاصل از

 آزمون کلاستر نیز جدایی کامل گونه ها به لحاظ خصوصیات

 ,.Khatami-Nezhad et al) ز یکدیگر را نشان دادا سنجیریخت

 Chondrostoma) ، تنوع ریختی ماهی نازكايدر مطالعه .(2018

regium)  صفت شمارشی  11صفت اندازشی و  22بررسی شد. تعداد

اندازه گیري و شمارش شد. براساس نتایج تجزیه و تحلیل واریانس یک 

ویژگی شمارشی داراي  12ویژگی اندازشی اصلاح شده و  22طرفه، 

لفه اول نشان ؤ، دو م(. در صفات اندازشی >20/2pدار بود )تفاوت معنی

صفات  CVA درصد تنوع صفات بین افراد بود. آنالیز 22/00دهنده 

اندازشی نشان داد جمعیت ها هم پوشانی زیادي دارند و تنها جمعیت 

ها جدا شد؛ ولی در صفات شمارشی بیشتر رودخانه زاب از سایر جمعیت

 هايها از یکدیگرتفکیک شد. براساس نتایج، بین جمعیتجمعیت

داري وجود دارد و در مختلف ماهی نازك تفاوت هاي ریختی معنی

اعضاي این گونه صفات شمارشی، قابلیت تفکیک کنندگی بیشتري 

(. در Dastanpoor et al., 2021نسبت به صفات اندازشی دارند )

 (Kamenskii,1901) هاي ریختی ماهی سفیدبررسی مقایسه ویژگی

Rutilus kutum   دریاي خزر استفاده از روش  در سواحل جنوبی

اي با پشتیبانی ریخت سنجی هندسی انجام شد. تجزیه وتحلیل خوشه

دو جمعیت ماهی سفید کیاشهر و بندر ترکمن را در یک گروه و  161

ها قرارداد. باتوجه به اینکه جمعیت ماهیان سفید جدا از سایر جمعیت

رفتند با توجه به کیاشهر و بندر ترکمن ازنظر شکلی در یک گروه قرار گ

شده  مشاهده فاصله جغرافیایی نسبتاً بالاي این دو جمعیت، شباهت

پذیري ریختی در پاسخ به شرایط بین آنها را میتوان حاصل انعطاف

پذیري انعطاف محیطی مشابه آنها دانست. نتایج این مطالعه قابلیت

(. Ghojoghi et al., 2018ریختی بالایی را براي این ماهی نشان داد)

هاي پشتی و مخرجی و ساقه دمی مشاهده هایی که در نواحی بالهتفاوت

-هاي ریختی مرتبط با حرکت در نظر گرفته میعنوان تفاوتشود بهمی

عنوان توانند بهشود. تفاوت هاي مربوط به ارتفاع بدن و ابعاد سر هم می

داد اي قلمهاي مربوط به شرایط هیدرودینامیکی و یا تغذیهسازگاري

(. Hawkins and Quinn, 1996; Fisher and Hogan, 2007شوند )

-هایی را میتوان تحت عنوان تنوع ژنتیکی یا تنوع درونچنین تفاوت

اي تعریف کرد. هر جمعیت در طول زمان براي سازگاري بهینه با گونه

-هاي ریختی را بروز میپذیريشرایط اکولوژیکی خود یک سري انعطاف

شت زمان در ژنتیک آن جمعیت تثبیت می گردد که با گذ دهد

(Smith and Skulason, 1996.) هاي توضیح دلایل ایجاد تفاوت

-هاي آنها بسیار دشوار است، ولی بهریختی در میان ماهیان و جمعیت

طورکلی صفات ریختی تحت کنترل و در واکنش با دو عامل یعنی 

 Swain and)است  هاشرایط محیطی و اطلاعات ژنتیکی افراد جمعیت

Holtby, 1986.) دهد که اختلافات ریختمطالعات اخیر نشان می-

تواند ناشی از جدایی هاي مختلف یک گونه میشناسی بین جمعیت

 ,Tudela, 1999ژنتیکی و همچنین ناشی از اختلافات محیطی باشد )

Turan, 2000). شناسی ماهیان در هاي ریختطور کل ویژگیبه

اي شده گونهداران بیشتر دچار تغییرات درون و بینیر مهرهمقایسه با سا

و نسبت به تغییرات ناشی از محیط حساسیت بیشتري دارند. بنابراین، 

اثرات بعضی از فاکتورهاي محیطی نظیر درجه حرارت، شوري، 

دسترسی به غذا و یا فاصله مهاجرت میتواند بطور بالقوه تفکیک ریختی 

از طرف دیگر، شرایط محیطی ( 38و  30، 31،ماهیان را تعیین کند )

 شودهاي مختلف میهاي ساکن رودخانهمتفاوت سبب جدایی جمعیت

(Yamamoto et al., 2004., Samaee et al., 2009.)  موسوي ثابت

( نیز با استفاده Mousavi-Sabet and Anvarifar, 2013) و انوري فر

جنس  خاردار ماهی جویبارسنجی هندسی دو گونه روش ریخت

Cobitis   را با یکدیگر مقایسه کردند که دو گونهC. keyani و C. 

faridpaki  .هاي چهارتفاوتمطالعه حاضر، در  از هم تفکیک شدند
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سنجی حوضه آبریز کارون به روش ریختدر  G. galaxias جمعیت

اي خوشه و DFA, CVA, PCAهاي آزمونوسیله تراس و هندسی به

 که داد نشان تایجن .و با توجه به فواصل جدول مهالانوبیس مشخص شد

باشند. می متفاوتی بدن شکل الگوهاي داراي مطالعه مورد هايجمعیت

جمعیت رودخانه ارمند جدا از سه جمعیت افسرآباد، بازفت و بهشت 

آباد و بهشت هاي بازفتآباد و با فاصله بیشتري قرار دارد و جمعیت

هاي گیرند و جمعیتکمترین فاصله را دارند و در یک خوشه قرار می

آباد و افسرآباد نیز تا حدودي با یکدیگر همپوشانی دارند. تفاوت بهشت

ها در نماي جانبی، باله جمعیت رودخانه ارمند نسبت به سایر جمعیت

تر قرار تر و در موقعیت عقبتر و پوزه کوتاهچربی در موقعیت عقب

گرفته است و طول بدن کمتر می باشد. در نماي پشتی نیز جمعیت 

ها و باله چربی در موقعیت تر، چشمتر دارد، پوزه کوتاهارمند سري پهن

تر و ها در موقعیت عقبجلوتر قرار گرفته است. در نماي شکمی سبیلک

کش در موقعیت جلوتر و طول بادکش بیشتر است. همچنین دابتداي با

موسوي ثابت  توسط Glyptothoraxهاي نتایج مطالعات مولکولی گونه

نیز نتایج مطالعه حاضر ( Mousavi-Sabet et al., 2021و همکاران )
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Abstract 

In the present study, for the morphological comparison of Glyptothorax galaxias 

populations, 54 samples were caught from the four sampling sites, including 

Afsarabad, Armand, Bazoft and Beheshtabad from the headwaters of the Karun 

drainage. The geometric morphometric analysis was done based on 15, 13 and 10 

homologous morphologica Landmarks on lateral, ventral and dorsal. Landmark 

method determined the out shape body and related analysis such as PCA, CVA, DFA 

and dendogram was performed to show differences among population of Glyptothorax 

galaxias. The results showed that the population of Armand is separate from other 

populations, Bazoft and BeheshtAbad populations show have the least distance and are 

placed in the same cluster, and Behesht-Abad and Afsarabad populations overlap with 

each other. It seems that the difference between different habitats in terms of flow 

intensity, river slope, nutritional conditions, water physics, and chemistry is the reason 

for the difference in populations, which should be investigated in future studies. 
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