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  1چکیده
ایران بر اسـاس   Cyprinionهاي جنس  منظور بررسی قابلیت استفاده از شکل جمجمه عصبی در تفکیک گونه به

قطعه ماهی از پنج گونه گزارش شده از ایران صید گردیـد. بـراي ایـن منظـور      30سنجی هندسی، تعداد  روش ریخت
جمجمه عصبی ماهیان تعریف و رقـومی   بعدي تهیه شده از نماي پشتی ساخت روي تصاویر دو لندمارك هم 17تعداد 

هـاي اصـلی    تحلیل مؤلفـه  و هاي آماري تجزیه ها) با استفاده از روش هاي حاصله (مختصات لندمارك سازي شد. داده
)PCAوتحلیل تغییرات شکلی متعارف ( )، تجزیهCVAاي ( ) و تحلیل خوشهCAافزارهاي  ) به کمک نرمMorpho J  و

PAST خوبی توانستند پنج گونه مورد مطالعـه را بـر اسـاس     هاي آماري به تحلیل و تند. تجزیهمورد بررسی قرار گرف
را تفکیک کرد به شـرح زیـر    Cyprinionهاي  توان گونه ها می شکل جمجمه تفکیک نمایند. صفاتی که بر اساس آن

ار باریک شدگی جمجمه داراي کمترین عرض جمجمه در ناحیه پرویزنی جانبی، کمترین مقد C. kaisقابل بیان است: 
ها اسـت،   ترین محل اتصال آن ها و انتهایی ترین محل اتصال آهیانه عصبی در بخش میانی و کمترین فاصله بین ابتدایی

C. macrostomum   داراي کمترین عرض استخوان بالاپرویزنی و داراي شکاف مشخص در لبه جلویی آن و همچنـین
داراي  C. milesiهـا اسـت،    ترین محـل اتصـال آن   ها و انتهایی اتصال آهیانهترین محل  بیشترین فاصله بین ابتدایی

ترین جمجمه عصبی بوده و بیشترین میزان باریک شدگی جمجمه در بخش میـانی جمجمـه را    ترین و کشیده باریک
و مجدداً  گوشی زیاد بوده، در نواحی میانی جمجمه کاهش یافته عرض جمجمه در محل بالی C. tenuiradiusدارد. در 

ترین اسـتخوان بـالاپرویزنی    ترین و کوتاه داراي پهن C. watsoniیابد و در نهایت  در محل پرویزنی جانبی افزایش می
  است.
 شناسی ماهیان ، ریختCVAآنالیز  سنجی هندسی، ریخت ، .Cyprinion spp:کلیدي هاي واژه

                                                   
 soheil.eagderi@ut.ac.irنویسنده مسئول: *
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  مقدمه
هـایی   ها را با چـالش  بندي آن شناسی بسیار متنوع هستند و این تنوع بالا طبقه ماهیان از نظر ریخت

اي ماهیان عمدتاً بر اسـاس صـفات ریختـی     . شناسایی میدانی و موزه)Nelson, 2006(روبرو کرده است 
اي  گیري بوده و معمولاً صدمه گیرد، زیرا این صفات به راحتی قابل اندازه (اندازشی و شمارشی) انجام می

. استفاده از صـفات شمارشـی و اندازشـی    )Kottelat and Freyhof, 2007(کند  به ماهیان زنده وارد نمی
هـا یـا    توانـد جمعیـت   هاي ریختی مشخص قابل استفاده است اما همیشـه نمـی   معمولاً براي تمایز گونه

تـی دارنـد را از هـم تفکیـک     مثال تکامل همگـرا) شـباهت ریخ    عنوان دلایل مختلف (به هایی که به گونه
توانند تا حد زیادي تحت تأثیر  ویژه الگوهاي رنگی و صفات اندازشی می نماید. از طرفی صفات ریختی به

. چنین وضعیتی در )Nicieza, 1995; Swain and Foote, 1999(کننده باشند  محیط قرار گرفته و گمراه
 ,.Turan, 2004; Hashemzadeh-Segherloo et al(بخصوص ماهیان آب شیرین وجود دارد بین ماهیان 

شناسـی کـه    اي جدیدي از قبیل استفاده از نشـانگرهاي ژنتیکـی یـا اسـتخوان     هاي مقایسه . روش)2012
هـا کمـک    ها و تفکیـک جمعیـت   انند به شناسایی گونهتو باشند، می کمتر تحت تأثیر عوامل محیطی می

ها نیز مشکلات  . این روش)Briolay et al., 1998; Doadrio et al., 2002; Nasri et al., 2015(نمایند 
 حتـی  بر بـوده و در مـواردي   هاي ژنتیکی معمولاً پرهزینه و زمان مثال روش عنوان خاص خود را دارند. به

نیـک مـورد اسـتفاده داراي    شناسی نیـز بسـته بـه تک    هاي استخوان لازم است تا ماهی کشته شود. روش
بـر هسـتند    آمیـزي معمـولاً زمـان    سـازي و رنـگ   هاي شفاف مثال تکنیک  عنوان هایی است. به محدودیت

)Taylor, 1967(هـاي مختلـف    برداري با کیفیت و قابلیت . امروزه در دسترس بودن انواع ابزارهاي عکس
اسکن یا رادیوگرافی بـا اشـعه ایکـس سـبب      تی افزارهاي جدید مانند تکنیک میکروسی همراه انواع نرم به

شناسی ماهیان قابل استفاده باشد  شناسی و ریخت هاي بسیار دقیقی براي مطالعات زیست شده که روش
)Abramoff et al., 2004(توهکارینی مثال عنوان . به )Tohkairin et al., 2015(   هـاي   در مقایسـه گونـه

بعـدي   ماهی بر اساس الگوهاي رنگی از تکنیک مقایسـه ریختـی بـر اسـاس تصـاویر دو      مختلف کفشک
برداري و پـردازش   هاي مقایسه شکلی مبتنی بر عکس استفاده کرده است. همچنین با استفاده از تکنیک

 ,Yamazaki and Munehara(هاي مختلف ماهیان از هم ممکن شده اسـت   تشخیص لارو گونه ،تصویر

که این کارها پیش از این تنها به صورت توصیفی ممکن بـوده و طبعـاً از دقـت کـافی و      درحالی .)2015
هاي عددي و ریاضی مناسبی برخوردار نبودند. البته واضح اسـت کـه هـیچ روشـی بـدون نقـص        پشتوانه
هاي مختلف اسـت تـا راهکـار بهینـه      اما هدف کلی محققین همواره جستجو، آزمودن و یافتن راه نیست

هاي شمارشـی و   هاي سنتی همچون روش براي حل مشکلات علمی ارائه دهند. هرچند استفاده از روش
هـاي مـاهی    هـاي ارزشـمندي در تمـایز و تعریـف گونـه      اندازشی هنوز هم در بسیار موارد داراي قابلیت

هـا نیسـتند،    هاي تفاوت بین گونه هاي سنتی قادر به روشن ساختن جنبه هستند، در مواردي که تکنیک

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

                             2 / 16

http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-99-en.html


 ....مقایسه شکل هندسی جمجمه عصبی و قابلیت استفاده از آن در شناسایی 

21 

گشا باشد. مطالعه ساختارهاي اسکلتی کاربردهاي متعـددي   تواند بسیار راه هاي جدید می کاربرد تکنیک
و برخی دیگر از  )Roberts, 1986(، سیستماتیک )Carnevale et al., 2011(شناسی  در تحقیقات باستان

ویـژه اشـکال هندسـی     شناسی ماهیان دارد. کاربرد مطالعات ریختی اجزاي اسکلتی بـه  هاي زیست زمینه
هـاي ریختـی    توان در مطالعات تنوع زیستی و تفاوت ها می از این روشها بسیار گسترده است.  استخوان

)Zelditch et al., 2012(   مطالعـات تکـاملی ،)Gregory, 1933(  سیسـتماتیک ،)Diogo and Bills, 

 Geerinckx(، سیستماتیک ماهی )King, 2007(، مدیریت ذخایر )Russ, 2009(شناسی  ، دیرین)2006

et al., 2013( العات فردزایی و مط)Britz, 1996( .استفاده کرد  
سنجی هندسی ساختارهاي اسکلتی جمجمه با اهداف مختلـف بـر روي    مطالعات ریخت  بخش عمده

 ,.Cardini et al(هـاي وروت   ، میمـون )Kimmerle et al., 2008(ي ماننـد انسـان   ز داران خشکی مهره

حتــی در مــورد  )Evin et al., 2008(، خفــاش )Moraes et al., 2000(دار صــاریغ  ،کیســه)2007
 اماانجام شده است  )Pierce et al., 2008(ها  و کروکدیل )Claude et al., 2004(هاي دریایی  پشت لاك

 ,.Nasri et al( هاي کمی از سوي محققین ارائه شده اسـت  ویژه ماهیان ایران گزارش در مورد ماهیان به

2013b(هاي مختلف یک جونده (یک نوع موش) در مناطق جنـوب غـرب، مرکـز و     . در مطالعه جمعیت
هاي بسیاري بـا هـم داشـتند، محققـین توانسـتند از روي سـاختار        شباهت شرق آسیا که از نظر ریختی

خـوبی از هـم تشـخیص داده و در مـواردي حتـی       هـاي هـر گونـه را بـه     ها جمعیـت  جمجمه عصبی آن
 Yazdi and( بنـدي کننـد   هـاي مربوطـه طبقـه    هاي موجود در موزه را بـا دقـت بـالا در دسـته     اسکلت

Adriaens, 2013.( تحلیل هندسی  و  توانستند با استفاده از تجزیه همکارانیزدي و  ی طباطبائ همچنین
  Tabatabaei Yazdi( ها را بررسی کنند شکل جمجمه عصبی موش صحرایی، وضعیت تاکسونومیک آن

et al. 2012(.  
) در ایـران داراي پـنج گونـه اسـت کـه از کشـورهاي افغانسـتان و        Cyprinionماهی لوتک (جنس 

هاي جنوب شرق و جنوب ایران تا نواحی غربی ایـران و حتـی تـا کشـور      ران، حوضهپاکستان در شرق ای
. مطالعات متعـدد حـاکی از وجـود    )Coad, 2014; Froese and Pauly, 2014(پراکنش دارند  نیز ترکیه
، )Banarescu and Herzig-Straschil, 1995; Nasri, 2008; Nasri et al., 2013a(هاي ریختـی   تفاوت

و  )Gaffaroğlu and Yüksel, 2004; Esmaeili and Piravar, 2006; Nasri et al., 2010(ژنتیکـی  
بین این پنج گونه است. بـر اسـاس مطالعـات انجـام      )Howes, 1982; Nasri et al., 2013b(آناتومیکی 

هاي لوتک را از هم تشـخیص داد بـه قـرار زیـر      ها گونه توان با استفاده از آن شده، صفات ریختی که می
 ـبه واسطه داشتن دهانی کوچک ب C. kaisي  است: گونه هـاي (زوائـد) گوشـتی جـانبی مشـخص و       با لُ

   آخـرین شـعاع بالـه پشـتی بسـیار سـتبر و مضــرس در مقابـل دهـان عرضـی و نسـبتاً بـزرگ از گونــه           
C. macrostomum گردد. آخرین شعاع غیرمنشعب باله پشتی در  متمایز میC. tenuiradius بـه   نسبت
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C. macrostomum تی آن کمتـر اسـت و همچنـین تعـداد     تر بوده و حالت مضرس بودن لبه پش ـ ظریف
فلس روي خط جانبی آن کمتر است. با این حال هنوز در مورد معتبر بودن این گونه تردیدهایی وجـود  

تر و ساقه دمی  به واسطه قاعده باله پشتی کوتاه C. watsoniو  C. milesiهاي  . گونه)Coad, 2014(دارد 
با توجـه   C. milesiشوند و  ي دیگر) متمایز می ایران (سه گونه هاي غرب و جنوب غرب تر از گونه باریک

 ;Abdoli, 2000(شـود   متمایز می  C. watsoniتر از  انتهایی و سر بزرگ  به فرم ویژه دهان عرضی و نیمه

Coad, 2014; Froese and Pauly, 2014(  هـاي ایـن جـنس در     . با توجه به دامنه پراکنش وسـیع گونـه
هـاي مـدرن    اسـتفاده از تکنیـک  )، Nasri et al., 2013a( دهند ایران و تنوع ریختی بالایی که نشان می

هـاي   توانـد در شناسـایی ایـن تنـوع و تشـخیص گونـه       پایـه مـی   سنجی هندسی لندمارك همانند ریخت
Cyprinion توان با اسـتفاده از   مفید باشد. بنابراین هدف این مطالعه، سنجش این فرض است که آیا می

هـا را از هـم تفکیـک و     آن Cyprinionهـاي مختلـف جـنس     مقایسه هندسی فرم جمجمه عصبی گونـه 
شناسایی کرد؟ در این مطالعه تلاش شده است تا براي اولین بار در ایران یک روش نسبتاً جدید مبتنـی  

سنجی هندسی ساختارهاي استخوانی براي این منظور استفاده شود. بـدیهی اسـت نتـایج ایـن      بر ریخت
هـاي جدیـدي را بـر روي محققـین      توانـد دریچـه   هـایی مـی   مطالعه و توسعه و تکمیل چنـین تکنیـک  

  شناسی بگشاید و درك بهتري از الگوهاي تنوع ریختی ماهیان ایران فراهم آورد. ماهی
  

  مواد و روش کار
هـاي آبریـز    قطعه از هر گونه) از پنج منبـع آبـی در حوضـه    6قطعه ماهی ( 30در این مطالعه تعداد 

)، E: 46° 40ʹ 54ʺو  N: 33° 46ʹ 27ʺها شـامل رودخانـه حمیـل در حوضـه دجلـه (      محل پراکنش آن
آقـاچ در حوضـه بوشـهر     )، رودخانـه قـره  E: 47° 13ʹ 33ʺو  N: 33° 16ʹ 31ʺآب در حوضه دجله ( تلخ

)ʺ13 ʹ27 °28 :N  53° 09ʹ 25ʺو :E28° 41ʹ 09ʺرود در حوضه جازموریـان (  )، هلیل :N  41ʹ 33ʺو 
°57 :E ) ــه ســرباز در حوضــه مکــران   ) طــی تابســتانE: 61° 15ʹ 35ʺو  N: 26° 37ʹ 54ʺ) و رودخان

هـا بـر اسـاس کلیـد      شناسایی میدانی نمونه ).1(شکل با استفاده از الکتروشوکر صید گردید  92-1391
%، 1ها پس از بیهوشی در عصاره گل میخـک   انجام شد. نمونه )Abdoli, 2000; Coad, 2014(شناسایی 

% بافري تثبیت و براي مطالعات بعدي به آزمایشگاه منتقـل شـدند. در آزمایشـگاه ابتـدا     10در فرمالین 
آمیـزي شـده و از نمـاي     سازي و رنگ شفاف )Taylor and Vandyke, 1985(ها با استفاده از روش  نمونه

ها (پـس از جداسـازي جمجمـه از بـدن) بـه کمـک اسـکنر مجهـز بـه حمـام            پشتی جمجمه عصبی آن
منظور مقایسه شکلی نماي پشتی جمجمـه   ویربرداري به عمل آمد. بهتص dpi2400گلیسیرین با کیفیت 

رقـومی سـازي    tpsDig2افـزار   ) تعیین و با اسـتفاده از نـرم  2شکل لندمارك ( 17ها، تعداد  عصبی ماهی
اسـتفاده شـد. از روش    PASTافـزار   هاي حاصـله از نـرم   گردید. جهت مقایسه آماري مختصات لندمارك

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

                             4 / 16

http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-99-en.html


 ....مقایسه شکل هندسی جمجمه عصبی و قابلیت استفاده از آن در شناسایی 

23 

هاي رقومی  اندازه و جهت از لندمارك ) جهت حذف اثراتGeneral Procrustesهم گذاري عمومی ( روي
تحلیـل   و  هـاي بـالقوه از تجزیـه    گروهی و یافتن تفـاوت  منظور درك واریانس درون شده استفاده شد. به

هــا از  گروهــی و مقایســه شــکلی بــین گونــه )، جهــت بررســی واریــانس بــینPCAهــاي اصــلی ( مؤلفـه 
منظـور   هـا و بـه   هـاي لنـدمارك   ات) مـاتریکس مختص ـ CVAوتحلیل تغییـرات شـکلی متعـارف (    تجزیه
اي اسـتفاده   هاي مورد مطالعه بر اساس شباهت شکلی جمجمه عصبی از آنالیز خوشه بندي جمعیت گروه

هـا (شـبکه تغییـر شـکل) و      هاي شکلی بر اساس الگوي جابجایی لنـدمارك  منظور نمایش تفاوت شد. به
  استفاده شد. tps Smallافزار  کل از نرممقایسه شکل میانگین جمجمه عصبی هر گونه با شکل میانگین 

  

  
  

  در ایران.  Cyprinionهاي مختلف جنس  برداري شده از گونه هاي نمونه : ایستگاه1شکل 
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: فرورفتگی لبه 1در ایران.  Cyprinionهاي  هاي تعیین شده براي مقایسه شکلی جمجمه گونه : لندمارك2شکل 

: 13و  3هاي پیشین سمت راسـت و چـپ بـالاپرویزنی،     : گوشه14و  supraethmoid ،(2پیشین بالاپرویزنی (
تـرین گوشـه    : جلـویی 12و  4) سـمت راسـت و چـپ،    lateral ethmoidهاي جانبی پرویزنی جـانبی (  گوشه

اي  هـاي جـانبی پروانـه    : گوشـه 10و  6اي،  بالاحدقـه تـرین گوشـه    : عقبی11و  supraorbital ،(5اي ( بالاحدقه
)sphenoid ،گوشی ( : گوشه جانبی و عقبی بالی9و  7) سمت راست و چپpterotic   ،8) سمت راسـت و چـپ :

هـاي پیشـانی    ترین نقطه اتصال استخوان : جلوییsupraoccipital crest ،(15سري ( انتهاي عقبی تاج بالاپس
)frontals ،(16ترین محل اتصال آهیانه : ابتدایی ) هاparietal ،(17هاي آهیانه. ترین نقطه اتصال استخوان : عقبی  

  
  نتایج

حاکی از  999/0و شیب رگرسیون معادل  1همبستگی بین شکل تانژانت و شکل پروکراست معادل 
تحلیل  و  تحلیل آماري بود. نتایج تجزیه و  رقومی شده براي انجام تجزیه هاي لندمارك مختصات تناسب
و  693/51ترتیـب بـا    به 2و  1هاي  ها، مؤلفه مؤلفه را نشان داد که از بین آن 24هاي اصلی، تعداد  مؤلفه
ها بـر اسـاس    گروهی را نشان دادند. نمودار پراکنش نمونه درصد بیشترین میزان تغییرات درون 247/24

ها  ). بر اساس بار عاملی لندمارك3شکل خوبی از هم متمایز کرد ( ها را به ي اصلی، جمعیت این دو مؤلفه
گوشـی   هاي بالقوه مربوط به پهناي جمجمه عصبی در نـواحی بـالی   ترین تفاوت در مؤلفه اصلی اول، مهم

) و 11و  5هــاي  لنــدماركاي ( )، بالاحدقــه10و  6هــاي  لنــدماركاي ( ه)، پروانــ9و  7هــاي  لنــدمارك(
هاي شکل جمجمـه عصـبی بـر     اي تفاوت گونه ) بود. نتایج مقایسه بین14و  2هاي  لندماركبالاپرویزنی (
بـر اسـاس فواصـل     ).2و 1هـاي   (جـدول  هـا را نشـان داد   دار بین گونـه  تفاوت معنی CVAاساس آنالیز 

و بیشـترین   C. tenuiradiusو  C. watsoniه شده، کمترین میـزان تفـاوت بـین    ماهالانوبیس محاسب
هـا بـر اسـاس     مشاهده گردیـد. نمـودار پـراکنش نمونـه     C. kaisو  C. milesiفاصله ماهالانوبیس بین 

CV 4شـکل  ها را بـر اسـاس شـکل جمجمـه عصـبی از هـم تفکیـک کـرد (         خوبی گونه به 2و  1هاي .(
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اي بـا   هـا، از آنـالیز خوشـه    هاي مورد مطالعه بر اساس میزان شباهت شکلی آن بندي گونه منظور گروه به
بر اساس  Cyprinionهاي  اي نشان داد گونه خوشهگیري استفاده شد. نتایج آنالیز  بازنمونه 1000تعداد 

  : 2، گـروه  C. kais: 1) شـامل گـروه   درصـد  100شباهت شکلی به سه گروه کاملاً مجزا (بـا پشـتیبانی   
C. macrostomum  وC. milesi  3و گروه :C. watsoni  وC. tenuiradius   شـکل   تقسـیم شـدند)

، شبکه تغییر شـکل  CVAهاي  تحلیل و  ساس نتایج تجزیهها بر ا هاي بین گونه ترین وجه تفاوت مهم ).5
بر اساس داشتن کمتـرین عـرض جمجمـه در     C. kaisیا  1اي شامل موارد زیر بود: گروه  و آنالیز خوشه

)، کمترین باریک شدگی جمجمه عصـبی در بخـش میـانی    13و  3هاي  ناحیه پرویزنی جانبی (لندمارك
تـرین   هـا و انتهـایی   ترین محل اتصال آهیانه فاصله بین ابتدایی ) و کمترین10-13و  3-6هاي  (لندمارك

و با داشتن بیشترین طول  درصد 87: با پشتیبانی 2ها متمایز شد. گروه  ها) از سایر گونه محل اتصال آن
هـاي   تر بودن لبه پیشین بالاپرویزنی (لندمارك ) و باریک17و  8هاي  سري (فاصله بین لندمارك تاج پس

و با داشتن کمترین طـول تـاج    درصد 95: با پشتیبانی 3ز دو گروه دیگر متمایز شدند و گروه ) ا14و  2
هاي دیگر تفاوت نشان دادنـد. بـر اسـاس الگـوي      تر بودن لبه پیشین بالاپرویزنی با گروه سري و پهن پس

  ن کـرد: توان صفات مختص هر گونه را بـه قـرار زیـر بیـا     ها در شبکه تغییر شکل می جابجایی لندمارك
C. macrostomum       داراي کمترین عرض بالاپرویزنی و وجـود شـکاف مشـخص در لبـه جلـویی آن و

  هـا اسـت.   تـرین محـل اتصـال آن    هـا و انتهـایی   تـرین محـل اتصـال آهیانـه     بیشترین فاصله بین ابتدایی
C. milesi ترین جمجمـه عصـبی بـوده و بیشـترین میـزان باریـک شـدگی         ترین و کشیده داراي باریک

  ). در10-13و  3-6هــاي  را دارد (فواصــل بــین لنــدمارك عصــبی جمجمــه در بخــش میــانی جمجمــه
C. tenuiradius زیاد بوده و در نواحی میـانی  7-9هاي  گوشی (لندمارك عرض جمجمه در محل بالی (

) و مجـدداً در محـل پرویزنـی جـانبی     10-13و  3-6هـاي   جمجمه کاهش یافته (فواصل بین لنـدمارك 
تـرین   تـرین و کوتـاه   داراي پهـن  C. watsoni) و در نهایت 3-13هاي  یابد (فاصله لندمارك یافزایش م

  استخوان بالاپرویزنی است.
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و نمایش میزان تأثیر هریـک از   2و  1هاي اصلی  بر اساس مؤلفه Cyprinionهاي  : نمودار پراکنش گونه3شکل 

  .هاي استخراج شده ها در مؤلفه لندمارك
  

  CVAتحلیل  و  هاي بر اساس تجزیه : ماتریکس فواصل ماهالانوبیس بین گونه1جدول 
  C. kais  C. macrostomum  C. milesi  C. tenuiradius  

C. macrostomum 485/211        
C. milesi 723/228  666/103      

C. tenuiradius 644/170  246/129  616/122    
C. watsoni 032/103  891/154  083/176  074/88  

  
  CVAوتحلیل  هاي بر اساس تجزیه فواصل ماهالانوبیس بین گونه براي مقایسه p-values: ماتریکس مقادیر 2جدول 

  C. kais  C. macrostomum  C. milesi  C. tenuiradius  
C. macrostomum 0042/0        

C. milesi 0064/0  0068/0      
C. tenuiradius 0076/0  0029/0  0035/0    

C. watsoni 0005/0  0068/0  0068/0  0065/0  
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  .CVAحاصل از آنالیز  2و  1هاي CVبر اساس  Cyprinionهاي  نمودار پراکنش گونه : 4شکل 

  

  
اي، نماي پشتی جمجمه عصـبی و شـبکه تغییـر شـکل جمجمـه عصـبی پـنج گونـه          : نمودار خوشه5شکل 

Cyprinion .در ایران  
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  گیري و نتیجه بحث
 Keivany, 2003; Nasri et(شناسی ماهیان ایـران انجـام شـده     هرچند مطالعاتی در مورد استخوان

al., 2013b; Keivany, 2014(عرصـه تحقیقـاتی در ایـران قـدمت چنـدانی نـدارد.       طورکلی این  ، اما به
 ,Gregory, 1933; Rojo(داران داراي تعداد قطعات بیشتري اسـت   جمجمه ماهیان نسبت به سایر مهره

هـاي   الگوهاي تنوع بیشتري باشد. در این مطالعه گونـه تواند دربردارنده  طور بالقوه می بنابراین به )1991
هـاي   خوبی از هم تفکیک شدند. بر این اساس گونه بر اساس شکل جمجمه عصبی به Cyprinionجنس 

C. macrostomum  وC. milesi    از نظر فرم جمجمه در یک گروه جاي گرفتند. این مسئله با توجـه بـه
تـر بـودن    ها، باریک و کشـیده  بر اساس الگوي جابجایی لندمارك ها قابل بحث است. بوم بودن آن غیر هم

است. مطالعات نشـان داده   C. milesiو  C. macrostomumجمجمه عصبی وجه شباهت اصلی دو گونه 
تواند بـر روي فـرم ظـاهري سـر اثـر گذاشـته و در نهایـت بـر قابلیـت           است که فرم جمجمه عصبی می
تواند بر فرم  . از طرفی ابعاد جمجمه می)Naples and McAfee, 2012(هیدرودینامیک ماهی اثر بگذارد 

  .)Gregory, 1933(اثرگذار باشد  اي و رژیم غذایی نیز دهان و حفره دهانی و وضعیت تغذیه
عنوان دلیلـی بـراي قرابـت     توان به در یک گروه را نمی C. macrostomumو  C. milesiقرار گرفتن 
هاي دیگـري از قبیـل سـایر     ها در نظر گرفت. براي قضاوت در این مورد لازم است جنبه خویشاوندي آن

ساختارهاي اسکلتی و مطالعات مولکولی نیز لحاظ گردد. اما شباهت ایـن دو گونـه از نظـر فـرم باریـک      
 .Cها تحت تأثیر شرایط اکولوژیکی مشـابه باشـد. گونـه     ل همگراي آنتواند به واسطه تکام جمجمه می

macrostomum کنند و از سوي دیگر  جریان بالا زندگی می هاي با شدت در محیطC. milesi   به واسـطه
نوع رژیم غذایی شکارگرانه خود نیازمند اکتساب حداکثر قابلیت هیدرودینامیکی و سـازگاري در ناحیـه   

پذیري ریختی مرتبط با شرایط اکولوژیکی در مورد برخی ماهیـان تأییـد شـده     انعطاف دهانی است. بروز
نیز وجود تنوع ریختـی   Cyprinionحتی در مورد جنس  )Nicieza, 1995; Marcil et al., 2006(است 

 .Cهـاي مختلـف گونـه     و جمعیـت ) C. watsoni )Nasri et al., 2013aو  C. macrostomumدر بـین  

macrostomum )Nasri et al., 2013a(  و گونهCabdio morar )Faradonbeh et al., 2014(  نیز تأیید
طـور مشخصـی جمجمـه عصـبی و سـاختار       بـه  C. watsoniو  C. tenuiradiusشده اسـت. در ماهیـان   

supraethmoid تر اسـت. اسـکلت جمجمـه عصـبی عـلاوه بـر حفاظـت از         نسبت به سه گونه دیگر پهن
گاهی براي اتصال عضلات نیـز عمـل    عنوان تکیه پذیر همچون سیستم عصبی مرکزي، به هاي آسیب بافت
. اساساً ماهیـان  )Coad, 2014(هاي چسبنده است  ماهی عمدتاً جلبک کند. رژیم غذایی این دو گونه می

اي دارد  هـا حالـت تیغـه    اند یعنی لبه فـک پـایین آن   معروف Sector mouthعنوان  به Cyprinionجنس 
)Howes, 1982(هـا از   اي در حال کـاوش و خـراش دادن جلبـک    ههاي تیغ . لذا همواره به کمک این لب

جـوش و   و  هایی معمولاً نیاز بـه جنـب   . چنین فعالیت)Howes, 1982(روي بسترهاي داخل آب هستند 
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 نیازمند سطوح تر معمولاً تحرك بالا دارد که خود نیازمند وجود عضلات ستبر و قوي است. عضلات قوي
اي کـه روي دوریختـی جنسـی جمجمـه      تر بر روي اسکلت هسـتند. در مطالعـه   تر و محکم اتصال وسیع

تـر و فعالیـت    هاي نر به واسـطه جثـه بـزرگ    اي انجام شد، مشخص گردید که خرس عصبی خرس قهوه
بـراي اتصـال   تـري   تري هستند که سطح مقطع وسیع بیشتر در امر شکار و رقابت، داراي جمجمه بزرگ

 Ghanbari et( آورنـد  ها و همچنین عضلات گردنی براي مهار طعمه فراهم مـی  عضلات گاز گیرنده فک

al., 2013(در مورد ماهیان استخوانی به . ) ویژه در کپور معمولیCyprinus carpio   ارتباط بـین انـدازه (
مثال خاطرنشان شده که وجود عضلات ستبر   عنوان استخوان، ماهیچه و رژیم غذایی تأیید شده است. به

هـاي   اجزاء غذایی همانند دانـه کننده نیاز ماهی کپور معمولی براي خُرد کردن  در نواحی حلقی منعکس
در  C. kaisو  C. macrostomumهـاي   . گونـه )Eastman, 1971(تنان آبـزي اسـت    گیاهی و پوسته نرم

ها پرآب بوده و معمولاً  هاي غرب و جنوب غرب کشور پراکنش دارند که اکثر غریب به اتفاق آن رودخانه
وجـود حجـم بـالاي آب نیـاز بـه      هایی هرچنـد   از غناي غذایی بالایی نیز برخوردارند. در چنین رودخانه

رسـد ایـن دو گونـه از     کند، اما به نظـر مـی   عضلات قوي براي مقاومت در مقابل جریان آب را یادآور می
خوبی جهـت سـازگاري بـا شـرایط محیطـی خـود اسـتفاده         استراتژي افزایش کارایی هیدرودینامیک به

خوبی مشـاهده کـرد. وجـود ذخـایر      ها به آنشکل بدن  توان در فرم دوکی ها را می اند. این سازگاري کرده
هـا و سـایر مـواد     از جلبـک  C. macrostomumچربی بسیار فراوان در محوطه احشایی و پر بـودن روده  

هـا اسـت کـه سـبب شـده ایـن        نشان از وفور مواد غذایی در مناطق پراکنش آن )Nasri, 2008(گیاهی 
هاي چسبیده بـه بسـتر داشـته     راي دستیابی به غذا نیاز کمتري به خراشیدن سرسختانه جلبکماهیان ب

و  )Al-Rudainy, 2008(ها و مواد گیاهی  از حشرات آبزي و کرم C. kaisاي  باشند. از طرفی رژیم تغذیه
تر و متعاقـب آن وجـود    اي است، عملاً نیاز به وجود عضلات قوي ها که فاقد لبه تیغه فرم دهان خاص آن

تر بودن جمجمه  شود باریک پیشنهاد می تر نداشته باشند. بنابراین تر و بزرگ هاي استخوانی قوي گاه تکیه
گاه عضلات مرتبط با حرکت و باز و بسته شـدن دهـان    خصوص در نواحی اسفنوئیدها که تکیه هعصبی ب

در موقعیت نیمه انتهایی قرار داشته و فرم آن با سـایر   C. milesiهستند، به همین دلیل باشد. دهان در 
Cyprinionمانند در لب پایین است.  بسیار بزرگ بوده و فاقد لبه تیغه که دهان طوري هها متفاوت است ب

هرچند مطالعات مشخصی در مورد تغذیه این ماهی انجام نشده است اما بر اساس فرم دهان این مـاهی  
توان الگوي شکارگري و تغذیه از انواع آبزیان همچون  و تحقیقات منتشر نشده نویسندگان این مقاله، می

شناسـی   شناسی و زیست آن پیشنهاد کرد. این مسئله نیاز به مطالعات تکمیلی بافت لارو حشرات را براي
تري به دست آیـد. قـرار داشـتن     هاي مربوطه اطلاعات دقیق اي و سازگاري دارد تا در مورد الگوي تغذیه

طـور کـه مشـخص اسـت      انتهایی نیازمند تغییراتی در فرم جمجمه است. همـان   دهان در موقعیت نیمه
تر اسـت کـه    تر و کشیده پهن C. kaisو  C. macrostomumان بالاپرویزنی در این ماهی نسبت به استخو
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تـر بـودن    ممکن است براي پشتیبانی از وضعیت نیمه انتهایی دهان ایجاد شده باشند. از طرفـی کشـیده  
نیـز  اي به دو طرف آن متصل هستند به همراه بدن دوکی شـکل آن   سري که عضلات تنه زائده تاج پس

تر این ماهی که لازمه زنـدگی شـکارگري اسـت     تر و چابک تواند به نیاز این ماهی براي حرکت سریع می
کـنش مـداوم و سـازگاري بـا شـرایط       تأکید کند. مطالعات نشان داده که فرم بدن ماهیان حاصل بـرهم 

  .)Triantafyllou et al., 2000(ها از قبیل فشار، چگالی و جریان است  خاص محیطی آن
ــه   ــورد دو گون ــه    C. watsoniو  C. tenuiradiusدر م ــاً گون ــه اساس ــرد ک ــان ک ــد خاطرنش   بای

C. tenuiradius تر است و حتی برخی محققین آن را به  هاي دجله نزدیک از نظر جغرافیایی به گونهC. 

macrostomum ــک ــته  نزدی ــر دانس ــد  ت ــه)Coad, 2014(ان ــه    . رودخان ــدگی دو گون ــل زن ــاي مح   ه
C. tenuiradius  وC. watsoni      فاقد بار مواد آلی کافی بوده و معمولاً از نظر غـذایی نیـز غنـاي بـالایی

هرحـال   باشد. به ها ندارند. علت این مسئله ممکن است به خاطر کمبود مواد بیوژن ورودي به این آبراهه
هـاي   این ماهیان همواره در تلاش و تکاپوي بسیار براي کسب مواد غذایی از طریـق خراشـیدن جلبـک   

 Teimori et(لیس است  روي سطوح داخل آب هستند. یکی از اسامی محلی این ماهیان در ایران سنگ

al., 2011( ویـژه در   ها دارد. پهن بودن جمجمه عصبی ایـن ماهیـان بـه    که اشاره به همین حالت در آن
خاطر ایجاد سطح تماس بیشتر براي اتصال عضـلاتی باشـد کـه بـا حرکـت       تواند به نواحی اسفنوئید می

ها مرتبط هستند که البته براي تأیید این مسئله لازم است ساختار عضـلانی ایـن ماهیـان     دهان و آرواره
  نیز مورد مطالعه و مقایسه قرار گیرد.

یل شـکل هندسـی جمجمـه    تحل و  بندي نهایی، نتایج این مطالعه نشان داد که تجزیه عنوان جمع به
و  Cyprinionهـاي   عنوان یک ابزار دقیق و قابل استفاده براي تشخیص و تمایز گونـه  تواند به عصبی می

گـردد بـا اسـتفاده از     حتی تبیین نقش کارکردي اجزاء اسکلتی بکار گرفته شود. بنـابراین پیشـنهاد مـی   
هـاي دیگـر ماهیـان مطالعـات      گونـه هاي مشابه و همچنین اجزاء دیگر اسکلت و همچنـین روي   تکنیک

هـاي   سنجی هندسی در شناسایی جمعیت مشابهی صورت گیرد تا به یک روش بهینه براي کاربرد ریخت
تواند در کنار مطالعـات ریختـی و مولکـولی قـرار گرفتـه و در       ماهیان دست یابیم. نتایج این مطالعه می

 ید باشد.شناسی ماهیان مف پاسخ به برخی سؤالات مربوط به آرایه
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