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 چکیده

  
پره  تور از استفاده بوشهر با حوضه رودخانه چهار از( C. mandica) دار مندخال ماهیسیاه قطعه ۸۷ تعداد

 میخک، درگل  ٪1هوشی با محلول و بی آوریجمع از بعد هانمونه. شد صید ریختی هایتفاوت مطالعه منظوربه

 از آماری آنالیزهای ی. براشدند منتقل زمایشگاهبه آ های بعدیگیریاندازه یو برا بیتتث %11 فرمالین

 (،CA) ایخوشه تحلیل و (PCA) اصلی هایمؤلفه به تجزیه(، CVA) کانونی همبستگی تحلیل هایآزمون

 .دارد وجود داریمعنی فهلیان تفاوت و خیرآباد هاییتجمع یننشان دادند که ب هاآزموناین . استفاده شد

 هستند، اگرچه یکدیگر مختلف از هایجمعیت تفکیک به قادر سنجیریخت هایروش که ددهینشان م یجنتا

 .باشدمی مولکولی مطالعات نیازمند بیشتر اطلاعات برای

 

 :های کلیدیواژه

           C. mandica ،سنجی، کپورماهیانبیومتری، زیست 

 

 

 

 مقدمه | 1 

 

 از بیش ترین تنوع را داشته و تاکنونداران بیشبین مهره ماهیان در

 جزو هاآن از %01حدود  که شده شناسایی هاآن از گونه 1۰111

 (.Froese and Pauly, 2019) شوندمی شیرین محسوب آب ماهیان

شناسی بوم شناسی،ریخت جمله از مختلف هایجنبه از مطالعه ماهیان

 یریتمد نیزو  آنهاو حفاطت  هاکوسیستما و رفتارشناسی برای مدیریت

 برخوردار خاصی اهمیت از آنها پرورش و تکثیر و ذخایر از برداریبهره

حتی بدون درنظر گرفتن ماهیان  ایران شیرین هایماهیان آب .است

و از نظر مطالعات  شور دریای خزر، بسیار متنوعهای لبآب

 در خانواده 26 از جنس 119. حدود ز اهمیت هستندئشناسی حاماهی

 گونه 192 حدودتعداد  ینکشور حضور دارند که از ا یداخل هایآب

یان کپورماه است. خانواده شکلانکپورماهی راسته به متعلق( 91%)

 این مهم هایجنس از یکی .باشدمی گونه 111 با جنس 00 یدارا

 عدادت و گونه است 11 از یشب یدارادر ایران که  است ماهیسیاه خانواده

  Keivany et) شد خواهد زیادی تغییرات دچار نیز آینده در آن هایگونه

 al., 2016; Esmaeili et al., 2017.) 

 Capoeta mandica Bianco and) مند دارخال ماهیسیاه

Banarescu, 1982 )شیرین حوضه بوشهر یافت آب هایزیستگاه در 

 دندان تحتانی،نیمه ندها شکل،دوکی بدنی دارای ماهی ین. اشودمی

 مشخصه ترینمهم و بوده 2.1.0-0.1.2 فرمول با ردیفی 1 حلقی

ح بدن طس یرو پراکنده رنگ سیاه هایخال وجود ماهی این تشخیص

 هایجمعیت تفکیک ماهیان، شناسایی (.Coad, 2019) است آن

 در مختلف هاییستگاهز و هاگونه در رودخانه یکمتعلق به  مختلف

 برخوردار است. یبالا یتاز اهم اصولی برداریبهره و حفاظت یهابرنامه

متفاوتی  هایروش ماهیان مختلف خایرو ذ هاجمعیت برای شناسایی

 هایویژگی براساس توان به شناساییها میآن جمله از وجود دارد که

هندسی اشاره  سنجیی و ریختسنت سنجیریخت هایویژگی ژنتیکی،

 روش (.Samaee et al., 2009; Keivany and Arab, 2017) کرد

در وسیعی هایقابلیت دارای پایه لندمارک هندسی سنجیریخت مدرن
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 در آمیزیموفقیت طوربه روش این. است شناسیزیست مطالعات

 ;Jalili et al., 2015است ) شده استفاده شناسیریخت مطالعات

Razavipour et al., 2015; Mouludi-Saleh et al., 2017; 

Keivany et al., 2017.) 

 یریتدر مد آبزیان سایر و ماهیان خایرذ شناسایی اهمیت به باتوجه

 آنجایی از و ماهی از گونه یک ذخایر بهینه برداریبهره و یلاتیکارآمد ش

-درآب این گونه جمعیتی ساختار زمینه در جامعی تاکنون مطالعه که

از هدف  (،Fazeli et al., 2015است )کشور انجام نشده  یداخل های

 ماهییاهس هایسنجی هندسی جمعیتیسه ریختمقا مطالعه ینا

 در را بالایی بسیار توانایی روش است. این بوشهر حوضه آبی در دارخال

 چندمتغیره آماری یبا استفاده از ابزارها یژهوبه شناسیزیست مطالعات

 دهدمی نشان خود از تنوع و شباهت تغییر، الگوهای توصیف برای

(Adams et al., 2004; Salini et al., 2004; Tzeng, 2004; 

Ergüden and Turan, 2005) . 

 

 هامواد و روش | 2
 این از حوضه بوشهر برای دار مندماهی خالچهار جمعیت از سیاه

 از هانمونه صید برای .(1)جدول قرار گرفت  بردارینمونه مورد مطالعه

 استفاده متریمیلی ۰مه متر و چش 2متر، ارتفاع  ۰به طول  تور پره

بیهوش شدند  %1در محلول عصاره گل میخک  صید از بعد هانمونه. شد

موزه به  آزمایشات ادامه برای و شده تثبیت %11 فرمالین و سپس در

 منتقل اصفهان صنعتی دانشگاه طبیعی منابع دانشکده شناسیماهی

 ال یافتند.داری انتقبرای نگه %01درپایان به محلول الکل  .گردیدند

 
 در چهار رودخانه حوضه بوشهر (C. mandica) دار مندخال ماهیبرداری سیاهمشخصات مناطق نمونه -1جدول 

 جغرافیایی مختصات نمونه تعداد رودخانه

 N"22 ´۰2 °28 E"10 ´16 °۰1 11 اهرم 
 N "۰1 ´20 °11 E "۰0 ´16 °۰1 21 خیرآباد

 N "12 ´11 °11 E "20 ´11 °۰1 18 فهلیان

 N "16 ´18 °28 E "۰1 ´29 °۰2 6 مند

 

 از بدن، شکل آنالیز و شکل کنندهتوصیف هایداده آوریجمع برای

 از پس هانمونه. شد استفاده پایهلندمارک هندسی سنجیریخت روش

با  یدوبعد یرتصاو آنها چپ نیمرخ از مسطح، صفحه روی قرارگیری

نصب شده بر  یکسلمگاپ 9 یکبا قدرت تفک ین کداکدورب استفاده از

 برای. یدگرد یهمناسب ته دهینور یجادو ابرداری روی پایه عکس

 فوکوس، میزان دوربین، شامل تنظیمات شرایط تمامی برداریعکس

 ینو همچن هانمونه سطح از دوربین فاصله لنز، اندازه نمایی،بزرگ میزان

تعداد  ،هانمونه از شده تهیه دوبعدی تصاویر رویبود.  یکسان ینهنور زم

شکل بدن،  یفاندازه و توص ینمنظور تخمساخت بهلندمارک هم 11

 افزارنرم از استفاده با هاعکس تمام. شدند سازییو رقوم یفتعر

2.16tpsDig  شدند سازی-رقومی. 

حذف  GPA گذاریهمروی روش از استفاده با غیرشکلی تغییرات

 مختصات سیستم در هااز نمونه یک( مراکز هر1مل مراحل: شدند که شا

 و مرکزی اندازه واحد برای هانمونه از یک هر از هامقیاس( 2 عمومی،

-آنجایی از .باشدمی معمول چرخش برای نمونه هر بهینه محورهای( 1

 هندسه با خوانیهم فاقد هالندمارک از حاصل هایداده مختصات که

 میزان ها،داده این از استفاده منظوربه بنابراین باشند،می اقلیدسی

 اجماع نقطه با لندمارک هر بین)فاصله  پروکراست فواصل همبستگی

 یمورد بررس Tps small افزارنرم در تانژانت خواص با( لندمارک هر

 هایتحلیل، در نزدیک به یک یهمبستگ یزانتوجه به مقرار گرفت و با

 استفاده بدن شکل هایاستخراج داده یبرااز فواصل پروکراست  یآمار

 .گردید

 افزارهاینرم از استفاده با مطالعه این در آماری هایآزمون یهکل

19SPSS، 2.17bPAST، 2.10tpsDig، 1.38tps Utility program،tps 

 1.45Relative Warps، 1.20tpsSmall، 1.02MorphoJ 2013 وExcell 

 .انجام گرفتند
 

 نتایج | 3
 در هالندمارک کلیه و بود برخوردار قبولی قابل دقت از گذاریرکلندما

 ناچیزی تعداد موقعیت در جاییجابه داشتند و قرار هدف موقعیت

 .(1شود )شکل می دیده لندمارک

 

 (C. mandica) دار مندالخ ماهیمطالعه سیاه مورد هاینمونه میانگین شکل به نسبت هالندمارک یتدر موقع ییراتو تغ ییجابجا یزانم -1شکل 
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مؤلفه اول که  سه، (PCAاصلی) هایمؤلفه به تجزیه نتایج مطابق

-تفکیک اصلی عوامل عنوانبه ند،بالاتر از نقطه برش جولیف قرار دار

مؤلفه در مجموع  سه ینا .(2 شکل) شد انتخاب هاجمعیت کننده

 توزیع نحوه. (2)جدول  ندخود اختصاص دادریانس را بهدرصد وا 10/08

در  هاجمعیت بدنی شکل تغییرات نیز و مطالعه مورد هایجمعیت

 اصلی هایبه مؤلفه یهدر نمودار تجز 2PCو  1PCدو محور  یراستا

 آورده شده است. 0و  1 هایدر شکل دوم و اول مؤلفه دو براساس

 

 
دهنده مرز و نمایش خط جولیف )خط قرمز( که نشان (C. mandica) دار مندخال ماهیسنجی هندسی سیاهریختهای اصلی مؤلفه یلتحلپلات اسکری نمودار -2شکل 

 .دار استهای اصلی معنیمؤلفه

 

 بوشهر حوضه در( C. mandica) دار مندخال ماهیسیاه هایجمعیت بدن شکل اول اصلی مؤلفه چهار ویژه مقادیر و واریانس مقادیر -2 جدول

 واریانس )%( ویژه مقادیر (PCs) هامؤلفه
1 1112۰/1 ۰1/01 
2 11100/1 08/20 
1 11110/1 19/12 

 10/08  جمع

 

 خیرآباد با مند و فهلیان با خیرآباد هایجمعیت 1 شکل مطابق

 و فهلیان جمعیت با مند جمعیت کهدرحالی هستند  همپوشانی فاقد

 در. است اشتراکاتی دارای فهلیان و آبادخیر جمعیت با اهرم جمعیت

مورد مطالعه، مطابق  هایجمعیت بدنی شکل الگوی تغییرات بررسی

 هایتجمع یشکل بدن 1PCحرکت در جهت مثبت محور  با 0 شکل

 باله موقعیت تغییر(، 1لندمارک یت)موقع دهان موقعیت تغییر به تمایل

 یت)موقع سر ندازها کاهش(، 9 و ۰ هایلندمارک یت)موقع ایسینه

و  8 های)لندمارک بدن ارتفاع کاهش و( 0 و 9، ۰، 1، 1 هایلندمارک

 یبدن شکل 2PCبا حرکت در جهت مثبت محور  ین( دارند. همچن6

 تغییر(، 1لندمارک یت)موقع دهان موقعیت تغییر به تمایل هایتجمع

 سر زهاندا افزایش(، 9 و ۰ هایلندمارک یت)موقع ایسینه باله موقعیت

 بدن ارتفاع کاهش و( 0 و 9، ۰، 1، 1 هایلندمارک یت)موقع

 .دارند( 6 و 8 های)لندمارک

 

 
 بوشهر حوضه در( C. mandica) دار مندخال ماهیسیاه هایجمعیت بدن شکل PCAنمودار  -3 شکل
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 PC2و  PC1 یدر حوضه بوشهر در جهت محورها (C. mandica) دار مندخال ماهیهای سیاهجمعیت بدن شکل تغییرات -4شکل 

 

حاصل از  pاساس ارزش ( برCVA) کانونی همبستگی تحلیل

و  >11111/1p) داریمعنی تفاوت که داد نشان یگشتآزمون جا

000/0=f( )11111/1Wilks lambda= )هایجمعیت بدن شکل بین 

حد  تا هاجمعیت همه شکل این در(. ۰ شکل) دارد وجود مطالعه مورد

 بدنی شکل غییراتت ،9شکل  در ین. همچنندجدا شد یکدیگراز  یادیز

با حرکت در  شکل،توجه به . باه شده استئمورد مطالعه ارا هایجمعیت

 به تمایل مطالعه مورد هاییتجمع یشکل بدن 1CVجهت مثبت محور 

 باله موقعیت تغییر(، 0 و 9، ۰، 1، 1 های)لندمارک سر اندازه کاهش

 های)لندمارک دمی ساقه طول افزایش و( 6 و 8 های)لندمارک پشتی

 یشکل بدن 2CVبا حرکت در جهت مثبت محور  یز( دارند و ن11و  12

، 1 های)لندمارک سر اندازه کاهش به تمایل مطالعه مورد هاییتجمع

 افزایش(، 6 و 8 های)لندمارک پشتی باله موقعیت تغییر(، 0 و 9، ۰، 1

و ماهالانوبیس  فاصله( دارند. 11و  12 های)لندمارک دمی ساقه طول

 مطالعه مورد هاییتجمع یزعنوان درجه تماه ه پروکراست بفاصل

 یبه نوع، آورده شده است 0 جدول شکل بدن در هایویژگی براساس

 ینب یسفاصله ماهالانوب ترینیشب .دارد یمرابطه مستق یزبا تما

دیده  خیرآباد با فهلیان و مند با خیرآباد مند، با فهلیان هاییتجمع

 .شودمی

 بوشهر حوضه در( C. mandica) دار مندخال ماهیهای سیاهیتدر جمع CVAشکل بدن حاصل از آزمون  ماهالانوبیسل فواص -3 جدول

 خیرآباد فهلیان اهرم هاجمعیت

   ۰1/0 فهلیان

  116/9 ۰6/1 خیرآباد

 21/9 01/0 ۰0/۰ مند
 

 

 
 بوشهر حوضه در( C. mandica) دار مندخال ماهیسیاه هایجمعیت بدن شکل تحلیل CVAنمودار  -5شکل 

 

 
 2CVو  1CV یمحورها یکدر جهت هر (C. mandica) دار مندخال ماهیسیاهها نمونه یشکل بدن تغییرات -6 شکل
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 بوشهر حوضه در( C. mandica) دار مندخال ماهیسیاه هاییتدر جمع CVAپروکراست شکل بدن حاصل از آزمون  فواصل -4 جدول

هاجمعیت دخیرآبا فهلیان اهرم   

100/1 فهلیان    

111/1 خیرآباد  19۰/1   

111/1 مند  110/1  101/1  

 

 شده ارائه مطالعه مورد های( جمعیتCA) ایخوشه تحلیل ،0 شکل در

محاسبه شد.  ۰۰21/1برابر با  ایخوشه تحلیل کوپرنیک ضریب. است

 هحوض در دارخال یماهسیاه هایجمعیت ایخوشه تحلیل با مطابق

 فهلیان و مند جمعیت دو کهطوریبه اندشده تقسیم دسته دو به بوشهر،

 .اندگرفته قرار دیگر گروه در اهرم و خیرآباد جمعیت دو و گروه یک در

 

 
 بوشهر حوضه در( C. mandica) دار مندخال ماهیسیاه هایجمعیت در بدن شکل ایخوشه تحلیل -۸ شکل

 

 گیریبحث و نتیجه | 4
 به قادر خوبیهب هندسی سنجیریخت روش تحقیق این نتایج ساسبرا

 یک مختلف جمعیت دو بین موجود ریختی هایتفاوت آشکارسازی

ی هندس سنجیریخت نتایج .است مختلف هایزیستگاه در ساکن گونه

 از حوضه این در مطالعه مورد هاییتجمع نشان داد کهحوضه بوشهر 

 دستهب تفاوت ترینبیش و هستند اوتمتف یکدیگر با بدنی شکل لحاظ

 همبستگی آزمون اصلی، هایمؤلفه هایآزمونبا استفاده از  آمده

 بین ایخوشه آزمون و پروکراست فواصل ماهالانوبیس، فواصل کانونی،

 سنجیریخت روش به ایسه .شد دیده فهلیان و خیرآباد هایجمعیت

 یدن و ارتفاع ساقه دمدر ارتفاع ب هاییتفاوت هم ایحوضه بین هندسی

-یتمشاهده شده در جمع هایاندازه سر ارایه کرد؛ عمده تفاوت یزو ن

باشد. یو ارتفاع بدن م یمورد مطالعه در ارتفاع سر، ارتفاع ساقه دم های

توانند انعطاف یم یکیاست که صفات مورفولوژ یاصل عموم یک ینا

-Zamaniد )مختلف نشان دهن یطیمح یطرا در پاسخ به شرا ییبالا

Faradonbe and Eagderi, 2016; Banimasani et al., 2018, 

2019; Wimberger, 1992; Cadrin and Friedland, 2005; 

Tajik and Keivany, 2018ممکن  یها در شکل بدنتفاوت ین،(. بنابرا

مرتبط باشند.  یدجد یستگاهز یطبا شرا یختیر یهایاست با سازگار

عنوان به تواندیقطور م یمرتفع و ساقه دم یوجود بدن ،مثال یبرا

شکل  یگرد یباشد و از سوسرعت بالا و قدرت مانور بالا  یبرا گاریساز

بالا  یهایانبا جر یعنوان سازگار( بهیدهو کش یکشکل )بار یدوک یبدن

لانگرهانس و  ب باشد. هرچندآکننده و حمل یندهشو یرویو مقابله با ن

 سر ها در شکلو تفاوت ییراتتغ (Langerhans et al., 2003) همکاران

 نحوه و ییغذا یمدر رژ ییراتتغ و یعنوان سازگاررا به هاند یتموقع و سر

 کنند.یقلمداد م یهنحوه تغذ

 بین شناسیریخت اختلاف است کرده مشخص اخیر هایپژوهش

 همدیگر از ژنتیکی لحاظ از را آنها الزاماً ماهیان مختلف هایگروه

 شناسیریخت هایتفاوت موارد از ایپاره در عوض در و کندنمی کتفکی

 ندارد آن در نقشی هیچ ژنتیکی اختلافات و بوده محیط از ناشی صرفاً

(Swain and Foote, 1999; Ghorbani-Ranjbari and Keivany, 

2018; Ghorbani-Ranjbari et al., 2017 )نقش ترتیب بدین 

 است رسیده اثبات به ریختی غییراتت اصلی عامل عنوانبه محیط

(Jerry and Cairns, 1998; Tudela, 1999.)  حیدری و همکاران

(Heidari et al., 2013) بر  یهندس یسنجیختبا استفاده از روش ر

-یتبر جمع یلو منج یکاثر دو سد تار یلندمارک اقدام به بررس یهپا

پرداختند.  درودی( رودخانه سفC. capoeta gracilisماهی )سیاه یها

مورد مطالعه از لحاظ  یهایتجمع یننها نشان داد که بآمطالعات  یجنتا

 یجادا یستگاهز ییراتاثر احداث سد و تغ رد یتفاوت اساس یشکل بدن

 شده است.

و  یدر بررس (Anvarifar et al., 2012a, bفر و همکاران )انوری

در  RAPD یو نشانگرها یسنجیختصفات ر ینب یارتباط یهتجز

 یانب ی،( در رودخانه تجن سارC. capoeta gracilisماهی )سیاه

و در  یکیژنت یهاتفاوت بروز سبب یطیمح یهانمودند که تفاوت

-وراثت و ییراتتغ یبضر ینشوند. بیم یسنجیختر یهاتفاوت یتنها

چه  که هریطوررابطه عکس وجود دارد. به یناسشیختصفات ر یریپذ

 و سهم  یابدیم کاهش یریپذشود وراثت یشترب راتییتغ یبضر یزانم
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 یشترب یشناسیختصفات ر ییرپذیریدر تغ یطیمح ییراتتغ

  (.Mamuris et al., 1998شود )یم

 فصول در بردارینمونه صورت در که داشت نظر در را نکته این باید

 ایجاد باعث زمانی اختلاف این که دارد وجود احتمال این سال مختلف

 شود گرفته کاربه تلاش تمام ایدب بنابراین، .شود بدنی شکل در تغییراتی

 هایتفاوت و تغییرات تا شود انجام مشابهی زمان در بردارینمونه که

 از بسیاری بر اندازه تأثیر به باتوجه. نباشد مرتبط سال فصل به بدنی

الیوت و  استفاده از روش با( Tzeng, 2004) ماهیان ریختی صفات

کراست، زمون پروآده از روش و استفا (Elliott et al., 1995همکاران )

دست آمده حذف هب یهاها از مجموعه دادهاندازه نمونه عامل اختلاف

 مشاهده شکلی ایهتوان انتظار داشت که تفاوتیم ین،گردد. بنابرایم

 .باشند واقعی شده
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بدینوسیله از آقایان دکتر سالار درافشان، دکتر منوچهر نصری، دکتر 

الاسلامی، د اسدالله و مهندس علی میرزایی، مهندس علی نظامسعی

مهندس ابوالفضل روزدار و مهندس سید محمدعلی موسوی جهت 

های مالی . هزینهگرددبرداری تشکر و قدردانی میهمکاری در نمونه

 اجرای این پژوهش توسط دانشگاه صنعتی اصفهان تأمین شده است.

 

 پست الکترونیک نویسندگان
 

 m.mohsenarab@gmail.comن عرب:                         محس

 keivany@cc.iut.ac.ir                                   :یزدان کیوانی
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Abstract 
Seventy-eight specimens of trout barb (C. mondica) were captured from four 

rivers of the Bushehr Basin by seine net for geometric morphometric analysis. 

After anesthetizing of animal in 1% clove oil, samples were fixed in 10% 

neutral buffered formalin and transferred to the Isfahan University of 

Technology Ichthyology Museum for further studies. Geometric 

morphometric methods were applied to accomplish biometric studies. For 

statistical analysis, canonical variable analysis (CVA), principle component 

analysis (PCA), and cluster analysis (CA) were employed. The PCA, CVA, 

and CA showed differences between KheirAbad and Fahlian populations. 

This result showed that geometric morphometric methods can be used to 

separate the populations of the Bushehr Basin. However, further molecular 

studies are required to address more details. 
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