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 چکیده

  

های آبی واقع در در تعدادی از زیستگاه Garra rufaه تنوع و تمایز ماهی گارا این پژوهش جهت بررسی و مطالع

قطعه ماهی از پنج اکوسیستم آبی واقع در استان فارس  208استان فارس انجام شده است. بدین منظور 

صفت  25آوری و )رودخانه رودبال، قنات باباشیخ خلیل، قنات قادرآباد، قناد دودآباد، رودخانه خرفه( جمع

منظور کاهش یا حذف اثر هسنجی بهای صفات ریختگیری شد. قبل از تجزیه و تحلیل، دادهاندازشی اندازه

 یهانمونه(، PCAهای اصلی )لفهتجزیه به مؤ. براساس نتایج اختلاف اندازه و رشد آلومتریک استاندارد شدند.

از طرف  .اندو متمایز گشته جدا گریکدیاز  یدایز اریبس میزان، به و خرقه قادرآباد با لیخل خیباباش تیجمع

مشاهده شد. طبق نتایج خرقه و رودبال با قادرآباد و دودآباد  یهاتیجمع یبرا یاندک نسبتاً ییجدادیگر 

های مورد ماکوسیست در G. rufaهای مختلف ترین صفات برای شناسایی و تفکیک جمعیتدست آمده، مهمهب

باشد. نتایج دیسک و عرض دیسک میطول ، طول سبیلکمخرجی، ارتفاع باله ، پشتیارتفاع باله مطالعه شامل 

ی مورد بررسی نسب یسنجختیر اتصف تماممورد مطالعه در  یهاتیکه جمعها نشان داد مقایسه میانگین داده

ن گارا در دهنده تنوع زیاد فنوتیپی در ماهیاکه نشان هستند یداریاختلاف معن یدارا جز طول باله شکمیبه

 باشدهای مورد بررسی میاکوسیستم

 :های کلیدیواژه 

G. rufa های آبی استان فارس،هلی، تفکیک جمعیت، حوضهای اصمؤلفهسنجی، ریخت           

 

 مقدمه | 1

یکی از اقدامات  .دهندداران را تشکیل میترین گروه مهرهماهیان متنوع

-ایر ماهیان، مطالعات زیستاولیه ضروری جهت حفظ و بازسازی ذخ

باشد که آنها می های مختلفشناسی و جدایی جمعیت گونهشناسی، بوم

زنجیره غذایی اکوسیستم  تحلیل اکولوژیک و به شناختموضوع منجر این

های جمعیت .(Kazancheev, 1987; Garcia et al., 1994شود )می

 محلول، ژنیاکس تغلظ دما،) محیطی تأثیر پارامترهایتحت ماهی گونهیک

(، عوامل ژنتیکی یا اثرات متقابل هر به غذا یابیدست تیقابل ایو  یشور

 Elliottدهد )های فنوتیپ گوناگونی را نشان میها اغلب ویژگیدوی آن

et al., 1995; Wootton, 1991) در فواصل  یراتییتغدنبال آن که به

 ,Turan)خواهد شد ریختی ظاهر  اتیخصوص گریها، اندازه، وزن و دباله

2000; Reyes, 2015; Lisa et al., 2009) . بررسی خصوصیات

شده و در  شناسی تلقیعنوان پایه و اساس مطالعات زیستبهریختی 

-شناسی در افراد جمعیتریخت هایویژگی تنوع تعیین ماهیان، بندیرده

شناسی ریخت اساس خصوصیاتها برهای مختلف، تفکیک جمعیت

 ;Yeamin et al., 2009) عیین تنوع بین گونه ای کاربرد داردافراد و ت

Simon et al., 2010.)  جنسGarra به خانواده کپورماهیان متعلق

-ها، حوضچهها، دریاچهمختلف نظیر رودخانه هایزیستگاه در که باشدمی

ها و گیاهان شود و بیشتر در زیر سنگها و جویبارهای کوچک یافت می

-طور عمده از ذرات گیاهی و جلبکشود. بهف پنهان میچسبیده در ک

(. پراکنش Krupp and Schneider, 1989کند )های ریز تغذیه می

شرقی آسیا سمت جنوبسر جنوب غرب آسیا و از آفریقا بهآنها در سرا

گونه  73(. از Coad, 2009; Durna et al., 2010گزارش شده است )

، Garra (Esmaeili et al., 2009; Coad, 2009)موجود در جنس 
 Garra variabolis ،Garra rufa ،Garraگونه  13تاکنون 

rossica ،Garra persica ،Garra amirhosseini ،Garra 

gymnothorax  ،Garra elegans ،Garra lorestanensis ،Garra 

typhlops  ،Garra tashanensis ،Garra mondica ،Garra 

meymehensis ،Garra tiam  در ایران گزارش گردیده است

(Abdoli, 1998; Coad, 2009; Zamani-Faradonbe et al., 

 چراغ، سنگتوان به گلمی G. rufaهای فارسی گونه (. از نام2021
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 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 دانشگاه گنبد کاووس
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چراغ یک گونه مهم در بوم ماهی گل. لیس، ماهی سنگی اشاره نمود

. (Coad, 2014کند )ها کمک میرودخانهسازگان بوده و به پالایش 

د باشیم یپوست یهایماریدرمان ب دری ارزش درمان یدارا نیهمچن

(Sayili et al., 2007). کیمرفومتر اتیاز خصوص یادیز قاتیدر تحق 

استفاده  یاگونه درون ای یاگونهنیتنوع ب صیتشخ یبرا کیستیمر و

 یاگسترده رابطه مطالعات نیو در ا (Solem et al., 2006شده است )

  G. rufaیها و از جمله ماهیماهبر روی تنوع ریختی در داخل کشور 
 Ghalenoei  et al., 2010; Nezameslami et) است انجام گرفته

al., 2013; Askari et al., 2014; Mansouri Khajeh Langi et 

al., 2017; Ghalenoei et al., 2010; Vesaghi et al., 2016) . نظر

 ،موجودات یبندو رده ییشناسادر کیمرفومتر اتیخصوص تیبه اهم

مختلف،  یهادر زمان یو حت مختلفی هالازم است در مکان

 حاضر ، پژوهشلذا. گیردقرار  یمورد بررس یماه گونه کی یهاتیجمع

 اساس خصوصیاتبر G. Rufaهای گونه هدف بررسی جدایی جمعیت با

اه رودخانه رودبال، قنات قادرآباد، قنات پنج ایستگدر  کیمورفومتر

دودآباد، رودخانه خرقه و قنات باباشیخ خلیل واقع در استان فارس 

 انجام شده است.

 هامواد و روش | 2 
های اصلی رودخانه شور کیلومتر از سرشاخه 61رودخانه رودبال به طول 

 نهایت در منطقه تغذیه آن نزولات جوی و در استان فارس که منبع

ریزد. قنات قادرآباد در قسمت جنوب فارس میتنگه حوران به خلیج

شرقی استان فارس در نزدیکی روستای قادرآباد، بخش ششده و 

-بلاغ، شهرستان فسا واقع شده است که از تنگ ناربید واقع در رشتهقره

گیرد. قنات دودآباد در قسمت شرقی روستای کوه زاگرس سرچشمه می

. قنات بابا شیخ خلیل در ن فسا واقع شده استآباد، شهرستاغیاث

رودخانه خرقه درقسمت قسمت شرقی شهر نوبندگان واقع شده است. 

باد واقع است. این رودخانه از فیروزآدر شهرستان جنوبی استان فارس 

هم پیوستن چندین چشمه از جمله چشمه علی در روستای تاریخی به

 (.1، جدول 1)شکل  خرقه تشکیل شده است

 
 های مورد بررسی بر روی نقشههموقعیت جغرافیایی ایستگا -1 شکل

 

 های مورد بررسی در استان فارسمشخصات ایستگاه -1جدول 
 ارتفاع از سطح دریا )متر( طول و عرض جغرافیایی نوع اکوسیستم جنس بستر منطقه

تخته سنگ، قلوه سنگ،  رودبال

 سنگ ریزه

 25درجه  54 ی،شمال یهانث 6/50 یقهدق 59درجه  28 رودخانه

 یشرق یهثان 5/30 یقهدق

1501 

تخته سنگ، قلوه سنگ،  خرقه

 سنگ ریزه

 22درجه  52 ی،شمال یهثان 8/42 یقهدق 53درجه  28 رودخانه

 یشرق یهثان 3/40 یقهدق

1524 

قلوه سنگ، سنگ ریزه،  قادرآباد

 سیمان

 یقهدق 49درجه  53 ی،شمال یهثان 35 یقهدق 53درجه  28 قنات

 یشرق یهثان 1/59

1463 

قلوه سنگ، سنگ ریزه،  دودآباد

 سیمان

 یقهدق 49درجه  53 ی،شمال یهثان 35 یقهدق 53درجه  28 قنات

 یشرق یهثان 1/59

1350 

 یقهدق 49درجه  53 ی،شمال یهثان 35 یقهدق 53درجه  28 قنات سنگ ریزه، سیمان بابا شیخ خلیل

 یشرق یهثان 1/59

1309 

 

 5چشمی  از ساچوك با قطر G. rufaهای ماهی ی نمونهآورجمع برای

عدد ماهی از پنج ایستگاه رودخانه  208متر استفاده شد. تعداد میلی

عدد(،  32عدد(، قنات دودآباد ) 57عدد(، قنات قادرآباد ) 51رودبال )

آوری عدد( جمع 47عدد( و رودخانه خرقه ) 21قنات باباشیخ خلیل )

تثبیت درصد  10آوری در محلول فرمالدهید جمع ها بعد ازنمونهشدند. 

. در هر ماهی شدندداده  انتقالمنظور مطالعات بیشتر به آزمایشگاه و به

: طول کل، طول چنگالی، طول استاندارد، طول شاملخصوصیات  25

سر، طول پوزه، ارتفاع سر، عرض سر، قطر چشم، فاصله بین دو چشم، 

دن، حداقل ارتفاع بدن، فاصله جلوی فاصله پشت چشم، حداکثر ارتفاع ب

مخرجی، فاصله باله  باله پشتی، فاصله پشت باله پشتی، فاصله پشت باله

ای، طول باله پشتی، طول باله مخرجی، ارتفاع باله شکمی تا سینه

ای، طول باله شکمی، طول رتفاع باله مخرجی، طول باله سینهپشتی، ا

 02/0ولیس با دقت وسیله کعرض دیسک، طول سبیلک بهدیسک، 

. از ترازوی با (Englmaier et al., 2020( )2شد )شکل گیری اندازه

 گیری وزن استفاده شد.برای اندازه 01/0دقت 
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 جلوی فاصله -4طول استاندارد،  -3طول چنگالی،  -2طول کل،  -1 تصویر شماتیک ماهی گارا به همراه اندازه فواصل خصوصیات ریختی. -2شکل 

فاصله پشت باله  -9ای، باله شکمی تا سینه فاصله -8، ارتفاع بدن قلحدا -7، حداکثر ارتفاع بدن -6پشتی،  لهبا پشت فاصله -5پشتی،  باله

،  ایباله سینه طول -15شکمی،  باله طول -14مخرجی،  باله ارتفاع -13مخرجی،  باله طول -12، ارتفاع باله پشتی، 11طول باله پشتی،  -10، مخرجی

عرض  -23، فاصله بین دو چشم -22طول سبیلک،  -21طول پوزه،  -20قطر چشم،  -19، فاصله پشت چشم -18سر،  طول -17ارتفاع سر،  -16

 طول دیسک. -25عرض دیسک،  -24سر، 

 

سنجی توسط فرمول زیر های ریختقبل از تجزیه و تحلیل، داده

سنجی، تغییرات های ریختاستاندارد شدند. استاندارد کردن داده

 ,.Karakousis et alآلومتریک را کاهش خواهد داد ) حاصل از رشد

1991.)    

b( 0Mt=M 

: طول 0M: مقادیر استاندارد شده صفات، tMکه در این فرمول 

: میانگین طول استاندارد برای کل نمونه و برای Lصفات مشاهده شده،

 : ضریب رگرسیونی بینb: طول استاندارد هر نمونه، 0Lهمه مناطق، 

0log M  0وlog L باشد. برای مقایسه میانگین برای هر منطقه می

در  دانکنهای مختلف از آزمون سنجی نسبی بین حوضهصفات ریخت

بین صفات ریختی و برای محاسبه میزان همبستگی درصد و  5سطح 

طول استانداد از آزمون همبستگی پیرسون استفاده شد. برای نشان 

برداری و تعیین صفات ها در مناطق نمونهدادن تمایز و تفکیک جمعیت

های اصلی لفهها از روش تجزیه به مؤسازی جمعیتمناسب برای جدا

PCA (Principle Component Analysis استفاده گردید. برای )

 استفاده شد. R-4.0.3افزار ها از نرمتجزیه و تحلیل آماری داده

 نتایج | 3
متر( میلی 07/88 ± 54/12ل کل )در این مطالعه بیشترین میانگین طو

 ± 68/16مربوط به منطقه رودبال و کمترین میانگین طول کل )

 (.2متر( مربوط به منطقه باباشیخ خلیل بود )جدول میلی 57/41

متر میلی 3/113شده دارای طولی برابر با همچنین بزرگترین ماهی صید

متر در میلی 8/111متر در منطقه خرقه، میلی 4/97در منطقه رودبال، 

متر در منطقه میلی 7/79متر در منطقه دودآباد و میلی 9/86قادرآباد، 

 یهاتینشان داد که جمع نیانگیم سهیمقا جینتا باباشیخ خلیل بود.

 جز طول باله شکمیهی بنسب یسنجختیصفت ر 24مورد مطالعه در 

ر دهمچنین  .(3)جدول  هستند یداریاختلاف معن یدارا یمورد بررس

ها، بین طول استاندارد و صفات دیگر ریختی همبستگی تمام جمعیت

داری همبستگی معنی(. اما >05/0pداری وجود داشت )قوی و معنی

سنجی تصحیح شده و طول استاندارد مشاهده نگردید بین صفات ریخت

(05/0p> این بدان معنی است که اثر اختلاف اندازه و رشد آلومتریک .)

ها وجود داشته شده است و اگر اختلافی بین گروهبا موفقیت حذف 

 باشد.باشد ناشی از تفاوت در شکل و ماهیت صفات می

های مختلف در ایستگاه G. rufaانحراف معیار( طول کل، طول چنگالی و طول استاندارد ماهی  ±میانگین ) -2جدول 

 بردارینمونه
 حجم نمونه طول استاندارد طول چنگالی طول کل منطقه

 51 56/72 ± 02/11 28/82 ± 01/12 07/88 ± 54/12 رودبال

 47 51/65 ± 59/8 71/73 ± 44/9 38/77 ± 63/9 خرقه

 57 14/64 ± 52/14 74/72 ± 53/16 34/77 ± 94/16 قادرآباد

 32 25/40 ± 71/15 29/46 ± 40/17 58/50 ± 00/19 دودآباد

 21 38/32 ± 12/13 93/37 ± 46/15 57/41 ± 68/16 بابا شیخ خلیل

 208  جمع
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 G. rufa یمختلف ماه یهادر جمعت یسبن یسنجختیصفات ر نیانگیم سهیمقا -3 جدول       

 متر(حداقل )میلی -میانگین )حداکثر± انحراف معیار 

 باباشیخ خلیل دودآباد قادرآباد خرقه لرودبا پارامتر

 بصورت درصد از طول سر

 b69/2±12/46 طول پوزه

35/52-35/41 

b67/2±55/45 

14/57-15/40 

c18/3±22/43 

64/50-69/36 

a54/3±14/48 

84/53-65/39 

d08/4±5/40 

07/49-61/30 

 a13/3±9/73 ارتفاع سر

48/81-27-67 

a89/3±44/72 

42/86-87/62 

b14/4±18/68 

97/76-24/53 

c82/7±41/64 

71/76-44/53 

c85/8±57/64 

77/77-77/38 

 a54/4±78/71 عرض سر

95/80-74/61 

a79/4±17/72 

07/84-63/63 

b82/4±08/68 

63/77-94/51 

c12/0±09/62 

52/75-27/48 

d45/7±56/58 

14/73-75/43 

 d5/1±27/20 قطر چشم

53/25-98/16 

c30/1±65/21 

25-33/19 

d47/1±49/20 

59/2-7/1 

b1/0±09/24 

5/29-27/20 

a2/3±95/25 

65/32-01/21 

 a23/3±89/46 فاصله بین دو چشم

6/52-12/40 

b7/3±47/44 

28/54-13/38 

c14/3±21/41 

87/46-76/33 

c33/6±9/39 

05/52-86/26 

d34/4±18/36 

62/42-53/26 

 abc31/2±24/40 فاصله پشت چشم

38/46-18/35 

ab09/2±74/40 

44/44-36/36 

bc99/1±5/39 

45/43-51/33 

c04/3±32/39 

69/44-76/29 

a28/4±17/41 

02/51-84/34 

 a48/2±82/38 طول دیسک

76/46-25/31 

a17/2±61/37 

71/45-1/33 

b43/4±79/31 

67/39-48/19 

a59/4±94/37 

33/43-86/25 

c15/7±83/28 

57/40-58/14 

 a52/3±84/31 عرض دیسک

7/38-14/19 

b83/1±05/25 

30-14/20 

d56/2±17 

63/22-09/10 

b12/3±24/24 

50/29-41/16 

c44/5±66/20 

75/28-12/12 

 c04/1±16/14 طول سبیلک

31/16-79/11 

c13/1±83/14 

85/17-83/12 

d55/2±87/10 

24/17-5/5 

b64/1±7/17 

25/21-14/14 

a85/2±68/21 

12/26-66/16 

 صورت درصد از طول استانداردهب

 a19/1±21/22 حداکثر ارتفاع بدن

69/24-14/19 

ab1/1±58/21 

29/23-23/19 

bc23/1±95/20 

76/24-3/18 

c7/1±52/20 

78/24-35/17 

b93/1±47/21 

9/24-98/16 

 a69/0±88/12 حداقل ارتفاع بدن

18/14-71/11 

a65/0±03/31 

44/14-63/11 

b59/0±19/12 

32/13-9/10 

b85/0±92/11 

1/13-74/9 

b01/1±07/12 

87/13-16/10 

 b86/1±25/46 فاصله جلوی باله پشتی

73/50-28/42 

b79/1±99/45 

33/50-67/42 

b13/2±13/46 

53-12/41 

a47/2±86/48 

08/54-26/43 

a43/3±05/49 

27/55-47/40 

 ab99/2±32/38 فاصله پشت باله پشتی

53/44-27/30 

bc96/1±72/37 

9/41-84/32 

a79/1±39/39 

09/43-69/35 

d77/2±35/36 

02/41-23/29 

cd55/2±12/37 

34/41-01/33 

 a34/1±92/14 فاصله پشت باله مخرجی

18/17-9/10 

a07/0±12/15 

62/17-35/12 

a06/1±9/14 

91/16-77/12 

a79/1±24/15 

23/19-69/10 

a19/2±8/14 

99/18-91/10 

 a38/2±46/27 ایاله شکمی تا سینهفاصله ب

75/30-18/17 

ab58/1±75/26 

3/30-24 

a85/1±63/27 

5/33-53/24 

b11/2±33/26 

6/30-9/21 

b63/3±02/26 

43/31-09/20 

 bc11/1±36/15 طول باله پشتی

43/17-83/11 

c07/0±91/14 

15/17-41/12 

a12/1±24/16 

79/18-75/13 

ab54/1±63/15 

66/18-3/12 

ab25/2±86/15 

77/18-46/11 

 a59/0±51/7 طول باله مخرجی

81/8-14/6 

a41/0±7/7 

48/8-98/6 

a51/0±41/7 

4/8-34/6 

a1±49/7 

35/9-45/5 

b79/0±03/7 

62/8-65/5 

 d26/2±13/18 ارتفاع باله پشتی

19/26-06/14 

c41/1±88/19 

21/24-23/17 

c84/1±28/19 

74/24-65/15 

b48/1±31/23 

03/26-09/20 

a64/2±37/24 

78/30-8/18 

 b47/1±63/16 ارتفاع باله مخرجی

4/21-67/12 

d04/1±4/14 

53/16-28/12 

c71/1±31/15 

17/19-73/12 

a64/1±14/19 

09/24-81/15 

a49/2±42/18 

89/22-44/12 

 a59/0±94/5 ایطول باله سینه

21/7-5/4 

a38/0±86/5 

51/6-15/5 

b49/0±6/5 

93/6-2/4 

c69/0±13/5 

49/6-73/3 

c51/0±9/4 

76/5-89/3 

 a31 /0±59/4 طول باله شکمی

28/5-57/3 

a42 /0±58/4 

28/5-58/3 

a54 /0±46/4 

21/6-56/3 

a67 /0±46/4 

38/5-18/3 

a87 /0±37/4 

48/7-96/2 

 c96/2±63/121 طول کل

14/130-1/115 

d34/3±24/118 

19/126-73/107 

c89/2±83/120 

1/131-7/112 

b15/3±43/126 

3/132-06/118 

a68/4±34/128 

78/135-2/118 

 c44/2±55/113 طول چنگالی

120-96/107 

c67/2±58/112 

91/117-56/104 

c49/2±38/113 

62/118-7/104 

b3±64/115 

6/120-5/107 

a86/3±14/117 

7/122-1/110 

 b19/1±4/23 طول سر

47/26-19/21 

b14/1±19/23 

25-97/19 

b56/1±97/23 

94/28-5/21 

a6/2±79/26 

16/31-97/21 

a27/2±35/27 

57/31-23/23 
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صفت ریختی   21های اصلی ا استفاده از روش تجزیه به مؤلفهب

 4فاکتور ایجاد شده  21استاندارد شده مورد بررسی قرار گرفت. از میان 

دارند، انتخاب شدند، که در  1فاکتور اول که مقادیر ویژه بیشتر از 

ها را بیان درصد از تنوع صفات ریختی بین جمعیت 68 مجموع تقریباً

چه میزان واریانس یک فاکتور بیشتر باشد درصد شرکت آن کند. هرمی

ها بیشتر خواهد بود. فاکتور اول با بیشترین عامل در تفکیک جمعیت

ها را بیان درصد از کل تغییرات صفات بین جمعیت 5/33مقدار ویژه، 

ها را سبب شده درصد از تنوع بین جمعیت 14کند. فاکتور دوم می

ارتفاع باله پشتی، ارتفاع باله مخرجی و طول اول صفات است. در فاکتور 

و صفات طول دیسک و عرض  8/0سبیلک دارای بار عاملی بزرگتر از 

فاصله دست آمد. در فاکتور دوم صفت هب 7/0دیسک با بار عاملی حدود 

و در فاکتور سوم صفت  65/0با بیشترین بار عاملی  پشت باله پشتی

و در فاکتور  73/0با بیشترین بار عاملی  ایفاصله باله شکمی تا سینه

 انتخاب شدند 62/0چهارم صفت طول باله پشتی با بیشترین بار عاملی 

های اصلی با استفاده از فاکتور اول در لفهنمودار تجزیه به مؤ (.3)جدول 

ای افراد پراکنش نقطهرسم گردید.  yو فاکتور دوم در محور  xمحور 

سنجی مطلق استاندارد شده صفات ریخت مبراساس فاکتور اول و دو

شوند و همپوشانی هم جدا میها ازدهد که بعضی از جمعیتنشان می

و خرقه کمی یا اصلا همپوشانی بین آنها وجود ندارد. دو جمعیت 

نمودار ترسیم شده بالا با یکدیگر بودند.  دارای همپوشانی نسبتاًرودبال 

های خرقه و ندکی را برای جمعیتا براساس دو عامل اول، جدایی نسبتاً

جمعیت دودآباد و قادرآباد دارای  رودبال با قادرآباد و دودآباد نشان داد.

های همپوشانی متوسط بودند. پراکنش افراد براساس روابط عامل

سنجی مطلق استاندارد استخراجی اول و دوم در مورد صفات ریخت

قادرآباد و خرقه،  با لیلهای جمعیت بابا شیخ خشده نشان داد که نمونه

از  به میزان بسیار زیادی از یکدیگر جدا گردیده و جمعیت ها تقریباً

 .(3)شکل باشند یکدیگر قابل تفکیک می

در  سنجیمقادیر بار عاملی برای هر یک از صفات ریختو  درصد واریانس تجمعی، مقادیر ویژه، درصد واریانس -3 جدول

 G. rufaهای مختلف ماهی معیتشده در ج استخراج یفاکتورها

 فاکتور چهارم فاکتور سوم فاکتور دوم فاکتور اول 

 1/1 07/2 16/2 19/5 مقدار ویژه

 11/7 35/13 98/13 51/33 درصد واریانس

 96/67 85/60 5/47 51/33 درصد واریانس تجمعی

  صفات مورد بررسی

 09/0 -02/0 -13/0 22/0 طول سر

 12/0 32/0 -34/0 -01/0 طول پوزه

 37/0 -005/0 -12/0 55/0 ارتفاع سر

 25/0 04/0 -33/0 27/0 عرض سر

 18/0 14/0 -08/0 33/0 قطر چشم

 4/0 09/0 -46/0 19/0 فاصله بین دو چشم

 -1/0 19/0 -15/0 26/0 فاصله پشت چشم

 37/0 05/0 -36/0 38/0 حداکثر ارتفاع بدن

 27/0 -06/0 -34/0 27/0 حداقل ارتفاع بدن

 23/0 61/0 -65/0 -31/0 فاصله پشت باله پشتی

 -009/0 02/0 42/0 19/0 فاصله پشت باله مخرجی

 19/0 -73/0 57/0 26/0 فاصله باله شکمی تا سینه ای

 -62/0 04/0 21/0 24/0 طول باله پشتی

 -21/0 05/0 -13/0 03/0 طول باله مخرجی

 -11/0 12/0 17/0 87/0 ارتفاع باله پشتی

 -12/0 16/0 04/0 87/0 ع باله مخرجیارتفا

 -05/0 1/0 -27/0 -17/0 طول باله سینه ای

 -08/0 17/0 02/0 42/0 طول باله شکمی

 39/0 11/0 -14/0 7/0 طول دیسک

 45/0 08/0 -29/0 68/0 عرض دیسک

 -001/0 1/0 04/0 81/0 طول سبیلک
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 G. rufaهای مختلف ماهی ریختی جمعیتصفات  های اول و دوم برایها براساس مقادیر مؤلفهش نقاط نمونهپراکن -3شکل 

 

 گیریو نتیجهبحث  | 4
طور ممکن است که در یک اکوسیستم بهچندین جمعیت از یک گونه 

های قابل استناد برای شناسایی زمان وجود داشته باشد. یکی از روشهم

باشد گیری میهای مختلف یک گونه بررسی صفات قابل اندازهجمعیت

(Avsar, 1994لذا با مطالعه صفات ریخت .) و سنجی هر یک از آبزیان

شناسی توان تعدادی از صفات ریختهای آماری میبکارگیری روش

استاندارد  .(Wootton, 1991دست آورد )شاخص یک جمعیت را به

سنجی، تغییرات حاصل از رشد آلومتریک را های ریختکردن داده

 یسنجختیر هاییژگیو(. Karakousis, 1991کاهش خواهد داد )

که اثر این  باشند ریپذانعطاف یطیمح راتییممکن است نسبت به تغ

 . از طرف دیگرباشدتر میتغییرات در مقایسه با تغییرات ژنتیکی سریع

 شتریداران بمهره ریبا سا سهیدر مقا ی آبزیانسنجختیر هاییژگیو

 طیاز مح یناش راتییو نسبت به تغ شده ایدرون گونه راتییدچار تغ

 Wainwright and Shaw, 1999; Soule) دارند شترییب تیحساس

and Couzin-Roudy, 1982) . 

در این مطالعه بزرگترین ماهی صید شده دارای طول کل برابر با 

متر در رودخانه خرقه، میلی 4/97متر در رودخانه رودبال، میلی 3/113

متر در قنات دودآباد و میلی 9/86متر در قنات قادرآباد، میلی 8/111

های متفاوتی برای این اشیخ خلیل بود. طولمتر در قنات بابمیلی 7/79

 130گونه در دیگر مطالعات در سایر منابع آبی گزارش شده است ))

( Kara and Alp, 2005)یحان در جنوب ترکیه از رودخانه س مترمیلی

 240(، Esmaeili and Ebrahimi, 2006از ایران ) مترمیلی 130

متر از رودخانه زاب در میلی 162(، Rahemo, 1995متر از عراق )میلی

متر از میلی 185(، Yahyazadeh et al., 2016آذربایجان غربی )

متر از رودخانه شاپور در استان میلی 120(، Coad, 2010خوزستان )

ممکن  طولاختلاف در اندازه  نیا((. Askari et al., 2014فارس )

مورد  ستمیکوسآنها، نوع ا دیص یهاتفاوت در روش لیاست به دل

 .باشد یطیمح ستیز طیها به شرامتفاوت گونه یهامطالعه و پاسخ

های گارا در پنج ایستگاه تحلیل صفات مورفومتریک جمعیتوتجزیه

 ی،ارتفاع باله مخرج ،یارتفاع باله پشتمورد مطالعه نشان داد که صفات 

 از صفات تأثیرگذار در تمایز سکیو عرض د سکیطول د ،لکیطول سب

ذاتا به توانایی ماهی در شنا باشند که دو صفت اول های گارا میجمعیت

 Kessler et( و سرعت جریان آب در زیستگاه )Webb,1984کردن )

al., 1995ها در حفظ تعادل ماهی هنگام حرکت و ( ارتباط دارند. باله

که اندازه بلند طوریآن در اکوسیستم آبی نقش دارند بهساکن بودن 

تر با حرکات و حرکات کند و مانور دقیق مرتبط است و باله کوتاه باله با

دهنده اختلاف در ها نشانزنی در ارتباط است که این تفاوتگشت

 ,Riddell and Leggettباشد )تواند میشدت جریان و عمق آب می

منظور حفاظت در برابر به در چسبیدن ماهی به بستر سکید(. 1981

در جستجو و یافتن غذا  دارد. سبیلک عمدتاًنقش  های سریعجریان

عنوان پاسخی به تواند بهرشد و توسعه آن میکند و ایفای نقش می

های که سبیلکطوریمیزان دردسترس بودن غذا در محیط باشد. به

کند بزرگتر در گرفتن طعمه و رقابت با دیگر آبزیان ایفای نقش می

(McCormick, 1993.)  

های های آبی مختلف ممکن است که تفاوتستمیک گونه در اکوسی

دلیل عوامل بهتواند ریختی متفاوتی را از خود بروز دهد که این می

های متفاوت در یک اکوسیستم آبی، متعددی نظیر وجود جمعیت

فنوتیپ متفاوت در نمونه، رشد آلومتریک، عوامل زیستگاهی )نظیر 

یستم، آلودگی محیط، غذایی موجود در اکوس، ذخایرجنس بستر شیب و

باشد آنها  نو فواصل جغرافیایی بی و سرعت آب( pHشوری و 

(Taylor, 1999;  Villaluz and Maccrimon, 1988; Mathews, 

1988; Roughgarden, 1974)عنوان عوامل. عوامل زیستگاهی به 

عنوان عامل ثانویه در بروز تغییرات و فاصله جغرافیایی را به مستقیم

تصور بر  قبلاً(. Taylor, 1999) .شوندمی ای محسوبگونهونریختی در

باشد ولی برخلاف ا متأثر از ژنتیک میتغییرات ریختی تنهاین بود که 

روی صفات ریختی ، عوامل محیطی نیز بربر عوامل ژنتیکیآن علاوه

نتایج حاصل بر  (.Akbarzadeh et al., 2009تأثیرگذار هستند )

 خیباباش تیجمع یهانمونهدهد که ک نشان میاساس صفات مورفومتری

 هاتیو جمع دهیجدا گرد گریکدی از یادیز اریبس مقدار قادرآباد، به و لیخل
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متر بالاتر  1309قنات باباشیخ خلیل  .باشندیم کیقابل تفک گریکدیاز 

از سطح دریا قرار گرفته است. اختلاف سطح دریا بین قنات قادرآباد و 

همچنین جنس بستر در این دو باشد. متر می 154قنات باباشیخ خلیل 

جنس بستر در قنات قادرآباد که طوریباشد بهقنات با هم متفاوت می

 ییجدااز طرف دیگر  باشد.سنگ نیز میریزه شامل قلوهبر سنگعلاوه

خرقه و رودبال با قادرآباد و دودآباد  یهاتیجمع یبرا یاندک نسبتاً

 یعوامل بهمحیط آبی یک متفاوت  طیاست که شرا یعیطبوجود دارد. 

در آن  ساکنی دارد و ماهبستگی  رهیو غ یآب، شور یدب زانیچون م

در طول استاندارد،  یراتییتغ خود، ستیز طیمح طیسازش با شرا یبرا

 یو شکم یانهیس ،یها اعم از پشتباله ارتفاع ،یارتفاع ساقه دم ،یچنگال

 تیاهم از یشکل ماه نییصفات در تع نیاند و اشده متحمل رهیو غ

(. لذا این فرضیه وجود Abdolhay et al., 2010) برخوردارند یشتریب

های موجود دارد که تفاوت در جنس بستر، اندازه و تراکم سنگ و ریگ

از عوامل توانند در بستر، سرعت آب در پنج ایستگاه مورد مطالعه می

دی در ها باشند که زمینه را برای مطالعات بعوجود این تفاوتدر ثر مؤ

ها این خصوص و آشکار شدن نقش عوامل محیطی بر جدایی جمعیت

 کند.ایجاد می

 یسنجختیصفت ر 24در مورد بررسی  یهاتیجمع در این مطالعه

 بودند. یداریاختلاف معن یدارا جز طول باله شکمیی بهنسب

 14( در Zamani-Faradonbe et al., 2020و همکاران )فرادنبه زمانی

در سه ایستگاه G. rufa روی ماهی مورد بررسی بری صفات ریخت

و همکاران نویی قلعهداری مشاهده کردند. رودخانه جراحی تفاوت معنی

(Ghalenoei et al., 2010 نشان دادند که )صفت مورفومتریک در  28

های حوضه آبریز دجله و ایستگاه از رودخانه 13در  G. rufaماهی 

باشند. داری در سطح پنج درصد میخلیج فارس دارای تفاوت معنی

ای همچنین آنالیز فاکتورهای اصلی نشان داد که صفات طول باله سینه

درصد در بین  85/48طول باله شکمی و ارتفاع باله مخرجی از تغییرات 

 ,.Keivany et alو همکاران )کیوانی باشند. ها برخوردار میجمعیت

را در شش حوزه دجله،  G. rufaخصوصیت ریختی ماهی  28(، 2015

کارون، کرخه، مهارلو، هرمز و پرسیس مورد بررسی قرار دادند که تنها 

ای دو صفت نسبت پایه باله پشتی به طول استاندارد و نسبت باله سینه

تأثیرات عوامل محیطی دار بود. به طول استاندارد دارای اختلاف معنی

که پس از آن طوریبهباشد در مراحل اولیه زندگی ماهیان مشهودتر می

نسبت به هرگونه تغییر در شرایط محیطی حساسیت بیشتری را نشان 

(. ماهیانی که در مراحل اولیه Langerhans et al., 2003دهند )می

دارای  اند، معمولاًزندگی خود شرایط محیطی یکسانی را سپری کرده

گر (. از طرف دیPinheiro et al., 2005فرم بدنی مشابهی هستند )

کند، امکان زمانی که ماهی شرایط محیطی جدیدی را تجربه می

 (.Poulet et al., 2004تغییرات سریع ریختی وجود دارد )

مخرجی، ارتفاع باله ، ارتفاع باله پشتیرسد نظر میدر مجموع به

ترین صفات برای دیسک و عرض دیسک مهمطول ، طول سبیلک

 شنهادیپشند. همچنین بامی G.rufaهای مختلف شناسایی جمعیت

و  یصفات شمارشاز  جینتا لیو تکم ترقیدق یمنظور بررسشود بهیم

گونه استفاده  نیا یهاتیجمع شناسایی و بررسی یبرا تیجمع کیژنت

 تا گامی در جهت غنای این گونه برداشته شود. شود
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Abstract 

This investigation was conducted to study of diversity and distinction of Garra rufa in 

some aquatic ecosystems located in Fars province. So, 208 samples were collected 

from five aquatic ecosystems located in Fars province (Rudbal River, Babasheikh 

Khalil subterranean, Qaderabad subterranean, Doudabad subterranean, and Khargheh 

River) and 24 morphological traits were measured. Before data analysis, morphometric 

traits were standardized to reduce or eliminate of size and algometric growth effect. 

The results showed that studied population have significant differences in all of 

relative morphometric traits except of pelvic fin length, which indicates a high 

phenotypic diversity in Gara. According to principal component analysis, population 

of Babasheikh Khalil are very different with Qaderabad and Kharqeh population. On 

the other hand, a little separation was observed for Kherghe and Rudbal populations 

with Qaderabad and Dodabad. Based on results, the most important traits for 

identification and differentiation of G. rufa population are dorsal fin height, anal fin 

height, barbell length, disc length and disc width in the studied ecosystems. 
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