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  اي ماهی مخرج لوله اي و رودخانه هاي تالابی جمعیت تعیین تنوع ریختی
 Rhodeus amarus (Bloch, 1782) به دو روش سنتی و هندسی  

 
  4و ایوب فرهادي 3، قدرت رحیمی2*، حسین رحمانی1سیده سارا جعفري کناري

  طبیعی ساري، ساري، ایران شناسی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع ارشد بوم آموخته کارشناسی دانش1
  ساري، ساري، ایرانطبیعی  دانشیار گروه شیلات، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 2
 طبیعی ساري، ساري، ایران استاد گروه علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 3

  طبیعی ساري، ساري، ایران استادیار گروه علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 4
 15/6/94؛  تاریخ پذیرش:  11/5/94تاریخ ارسال: 

 

  1چکیده
رود رود، سیاههاي تجن، بابل در رودخانه R. amarusاي  منظور بررسی مقایسه شکل بدن ماهی مخرج لوله به

قطعـه) بـا    30نمونه ماهی (از هر جمعیت  120سنجی هندسی و سنتی، تعداد  هاي ریخت و تالاب انزلی به روش
گیري بـا اسـتفاده از    قابل اندازهصفت  29سنجی سنتی،  دستگاه الکتروشوکر صید گردید. جهت مطالعه ریخت

 23سنجی هندسی  صفت شمارشی شمارش شد. براي مطالعه ریخت 12متر و  میلی 01/0کولیس دیجیتال با دقت 
بعدي از سمت چپ ماهی رقومی گردید. نتایج بدسـت آمـده    روي تصاویر دو tpsDig2افزار  لندمارك توسط نرم

هـاي   مورد تحلیـل قـرار گرفتنـد. ویژگـی     PCAو  CVA /MANOVAمتغیره   هاي آماري چند توسط آزمون
هـا و   ، صفات جداکننده جمعیـت PASTافزار  ها با استفاده از نرم سازي داده گیري شده پس از استاندارد اندازه

هاي مورد مطالعه بـراي   ) مشخص شد و در جمعیتPCAهاي اصلی ( میزان جدایی آنها با روش تجزیه به مؤلفه
نداشـت. همچنـین در صـفات     8/0کدام از صـفات ضـریب عـاملی بزرگتـر از      مارش، هیچکلیه صفات قابل ش

داشتند.  8/0تر از  گیري فاصله پیش مخرجی، طول سر و ارتفاع سر در مؤلفه اول ضریب عاملی بزرگ اندازه قابل
 ـ     ANOVAطرفه  نتایج حاصل از آنالیز واریانس یک   عاعنشان داد که بین تمامی صـفات بـه غیـر از صـفات ش

هاي بالاي خط جانبی، ارتفاع بدن،  هاي غیرمنشعب باله پشتی و فلس هاي پشتی و مخرجی و شعاع منشعب باله
داري وجـود دارد   طول ساقه دمی، طول پیش سر و طول باله مخرجی در بقیه صفات مورد بررسی اختلاف معنی

                                                   
 shemaya1975@yahoo.comمسئول مکاتبه: *
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)05/0<p.( اي را تـا حـدودي نشـان     رودخانـه  سنجی هندسی تفاوت فرم تالابی و فـرم  نتایج حاصل از ریخت
هـا دیـده    پوشانی زیادي بین جمعیـت  گیري و قابل شمارش هم دهد. ولی در مقایسه خصوصیات قابل اندازه می

  ها را تغییرات شرایط زیستگاهی دانست.  توان یک از عوامل جدایی ریختی جمعیت طوري که می شده، به
  

  ایی سنجی سنتی، فرم تالابی، فرم رودخانه هندسی، ریختسنجی  ، ریختR. amarus: هاي کلیديواژه
  

  مقدمه 
هـاي متفـاوت از نظـر     هاي یک گونه که در محیط هاي ریختی جمعیت پذیري ویژگی مطالعه انعطاف

هاي جمعیتـی را در مقابـل    کنند، امکان درك بهتر تغییرات در ویژگی خصوصیات زیستگاهی زندگی می
هـاي   ). ماهیان همانند سـایر جـانوران قادرنـد ویژگـی    Kuliev, 1988د (نمای تغییرات محیطی فراهم می

توانـد   پـذیري ریختـی مـی    رو انعطـاف  ریختی مشابهی را در شرایط محیطی مشابه کسب نمایند. از ایـن 
تواند در ماهیان یـک   ها می شناسی همراه باشد. جدایی زیستگاه عنوان یک سازگاري با تغییرات ریخت به

محیطـی و طـی فرآینـد     هـاي زیسـت   هاي متفاوتی را تشکیل دهـد و بـه واسـطه ویژگـی     جمعیتگونه، 
هاي ریختی  ). ویژگیWooton, 1991هاي آن گونه متمایز گردند ( پذیري ریختی از سایر جمعیت انعطاف

گذار محیطی نظیر نوع بستر، جریان آب، پوشش گیـاهی، رقابـت،    ماهیان نسبت به تغییرات عوامل تأثیر
  ). Nicieza, 1995کار و میزان دسترسی به منابع غذایی حساسیت بالایی دارند (ش

سنجی سنتی و هندسـی اسـتفاده نمـود. روش     توان از دو روش ریخت سنجی می در مطالعات ریخت
گیري شده بر روي ساختار زیسـتی از قبیـل    هاي آماري فواصل اندازه سنجی سنتی بر پایه تحلیل ریخت

هـاي شمارشـی اسـتوار اسـت. ولـی روش       سـري داده  هـا و یـک   گاهی اوقات نسبت طول، عرض، عمق و
پـذیري   هاي زیستی و انعطاف سنجی هندسی یک ابزار جدید و تا حدي قدرتمند براي بررسی فرم ریخت

عنـوان بازتـابی از    ها و سپس تغییرات مختصات فضایی این نقاط به باشد که با ایجاد لندمارك ریختی می
  ).Eigdari and Nasri, 2012شود (ی در بین موجودات استفاده میتغییرات شکل

سبز در کنار بدن اسـت   -ماهی کوچک و زیبا با یک نوار آبی  marus  Rhodeusاي ماهی مخرج لوله
کند. پـراکنش ایـن    هاي با آب شیرین زیست می ها و آببندان ها، تالاب هاي پایینی رودخانه که در قسمت

 ,.Smith et alباشـد (  می Unionidaeایی از خانواده  کفه تن دو گونه تا حدود زیادي وابسته به حضور نرم

هاي بالتیـک و سـیاه، غـرب و     حوضه شمالی و جنوبی دریادر غرب اروپا، شمال پیرنه، ه ). این گون2000
اي از  . در ایران، ماهی مخرج لولـه )Maitland, 1991(شود  یافت میجنوب دریاي خزر و دریاي مدیترانه 

هـاي آبـی ایـن حوضـه گـزارش شـده        غربی دریاي خزر، در بسیاري از اکوسیستم شرقی تا جنوب جنوب
)Kiabi et al., 1999; Abdoli and Naderi, 2009      و اخیـراً در حوضـه کرخـه در نزدیکـی گراونـد در (

رو با توجه به اهمیت زیبایی  از این ).Eigdari and Nasri, 2012سو استان کرمانشاه نیز گزارش شد ( قره
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 ـ  ا هـدف مقایسـه   شناختی، روش تولیدمثل منحصر به فرد و حفظ تنوع زیستی این گونه، این مطالعـه ب
رود) و جمعیـت تـالابی (تـالاب انزلـی) مـاهی      رود، سیاههاي تجن، بابل اي (در رودخانه رودخانه  جمعیت

  .سنجی سنتی و هندسی صورت گرفت به دو روش ریخت R. amarusاي  مخرج لوله
  

  ها مواد و روش
ایـن گونـه در   اي در حوضـه جنـوبی دریـاي خـزر و وجـود       با توجه به پراکنش مـاهی مخـرج لولـه   

قطعه ماهی از سه رودخانه تجن،  120اي و تالابی، در این مطالعه تعداد  هاي متفاوت رودخانه اکوسیستم
توسـط دسـتگاه    1393) در فصول تابسـتان و پـاییز   1و جدول 1رود و تالاب انزلی (شکل رود، سیاهبابل

%، 96عد از تثبیت در الکل اتـانول  آمپر صید و ب 5/1ولت و شدت جریان  100-200الکتروشوکر با ولتاژ 
ویژگـی   12گیري و  متر اندازه میلی 01/0سنجی با استفاده از کولیس دیجیتال با دقت  فاکتور ریخت 29

  شمارشی با استفاده از لوپ چشمی شمارش شد. 
  

  
  ایران  -در حوضه خزر جنوبی R. amarusاي برداري ماهی مخرج لوله : موقعیت مناطق نمونه1شکل 

  )1:10000000(مقیاس 
  

  اي برداري ماهی مخرج لوله : موقعیت جغرافیایی مناطق نمونه1جدول 
 تالاب انزلی رودرودخانه سیاه رودرودخانه بابل رودخانه تجن منطقه نمونه برداري

  شرقی
 شمالی

˝28/´42º36  
˝017/´60º53 

966/´40º36  
˝846/´38º52 

089/´30º36  
˝396/´53º52 

333/´22º49  
˝507/´27º37 
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  R. amarus ايها بر دید جانبی ماهی مخرج لوله موقعیت لندمارك -2شکل 

  
تبـدیل شـده و    PASTافـزار   سنجی با اسـتفاده از نـرم   هاي ریخت جهت کاهش رشد آلومتریک داده

مـورد تجزیـه و تحلیـل قـرار گرفـت. جهـت        PCAهاي اصـلی   توسط آنالیز چند متغیره تجزیه به مؤلفه
بـراي   ،ANOVAطرفـه   هاي مختلف از آنالیز واریانس یـک  گیري بین جمعیت مقایسه صفات قابل اندازه

والـیس و   -ها از آزمون دانکن، براي صفات شمارشی از آزمـون غیرپـارامتري کروسـکال    مقایسه میانگین
استفاده شد. شـاخص تنـوع بـین     20نسخه  SPSSزار ویتنی در نرم اف -ها از آزمون من مقایسه میانگین

فراوانی هر متغیر از  pشاخص تنوع و  µوسیله معادله ژیووتوفسکی محاسبه گردید که در آن  اي به نمونه
  تعداد متغیرهاي هر صفت می باشد. mهر صفت و 

)...( 21 mppp   
 Nخطاي شاخص تنـوع و   Sµوسیله فرمول زیر محاسبه گردید که در آن  خطاي شاخص تنوع نیز به

  ).Mironovski and Ustrabekov, 1997تعداد نمونه می باشد (
NmS /)(    

ها با اسـتفاده از   سنجی هندسی چهار جمعیت از نماي جانبی نمونه جهت مقایسه خصوصیات ریخت
هـاي   منظـور اسـتخراج داده   عمل آمد. بـه  برداري به مگاپیکسل عکسCanon Sx30 ،12ل دوربین دیجیتا

هـا و   ) در شـکل Homologeلنـدمارك در دیـد جـانبی براسـاس نقـاط یکسـان (       23شکل بدن، تعـداد  
بر روي تصاویر دوبعـدي   tpsDig2افزار  مطالعات گذشته بر روي خانواده کپورماهیان تعریف و توسط نرم

گـذاري   هـم ). پـس از روي 2) (شکل ;Razavipour et al., 2015 Zelditch et al., 2004رقومی گردید (
منظـور حفـظ تغییـرات غیـر      ) بـه GPAها با اسـتفاده از آنـالیز پروکراسـت (    هاي نمونه جایگاه لندمارك

هاي مورد مطالعه، با استفاده از  جمعیتهاي حاصل از شکل بدن  ) دادهZelditch et al., 2004شکل ( هم
، با استفاده از CVAو آزمون آماري چند متغیره  PCAهاي اصلی  آنالیزهاي چند متغیره تجزیه به مؤلفه
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هـا از شـکل    گرفتند. مصورسازي تغییرات شکل بدن میانگین جمعیـت  مورد تحلیل قرار PASTافزار  نرم
  ).Klingeberg, 2011صورت پذیرفت ( Morpho Jافزار  ) در نرمConsensusاجماع (

  
  نتایج 

هـاي   گیري جهت کاهش رشد آلومتریک و مقایسه آن بـا داده  هاي قابل اندازه با توجه به تبدیل داده
)، لذا کلیـه  p<05/0داري مشاهده نشد ( هاي مورد مطالعه تفاوت معنی مشاهداتی در هر یک از جمعیت

شناسـی بـین    انجـام گردیـد. بررسـی خصوصـیات ریخـت      هاي تبـدیل شـده   محاسبات بعدي روي داده
هاي پشـتی و   منشعب باله  جز صفات شعاع هاي مختلف نشان داد که در صفات قابل شمارش، به جمعیت

هاي بالاي خط جانبی، بقیه صفات مورد بررسی بـین   هاي غیرمنشعب باله پشتی و فلس مخرجی و شعاع
). بررسـی صـفات قابـل    2) (جـدول  p>05/0وجـود دارد ( داري  هاي مورد مطالعه اختلاف معنی جمعیت

هاي مورد مطالعه نشان داد که به جز ارتفاع بدن، طول ساقه دمی، طول پـیش   گیري بین جمعیت اندازه
داري وجـود دارد   سر، طول باله مخرجـی و طـول سـر، در بقیـه صـفات مـورد بررسـی اخـتلاف معنـی         

)05/0<p 4) (جدول.(  
  

  ايهاي مورد مطالعه ماهی مخـرج لولـه   معیار صفات شمارشی در جمعیت گین و انحراففراوانی، میان -2جدول 
 R. amarus  

 pمقدار  انحراف معیار میانگین فراوانی صفات شمارشی
  اي شعاع باله سینه

  رودخانه تجن
  رودرودخانه سیاه
  رودرودخانه بابل

 تالاب انزلی

 9          10          11          12  
1          33          4            1  
0           5          20           6  
0           5          28           0  
0           5          24           2 

8/16  
75/9 
75/7  
25/8  
75/7 

29/1  
56/15  

57/8  
44/12  
02/11 

00/0 

  شعاع باله شکمی
  رودخانه تجن

  رودرودخانه سیاه
  رودرودخانه بابل

 تالاب انزلی

6          7          8          9          10  
6          5         17         12         0  
0          1         17         12         1  
1          1         13         19         0  
1         10         14          7         0 

5/8  
8  
2/6  
8/6  
4/6 

58/1  
59/6  
79/7  
67/8  
94/5 

025/0 

  شعاع باله پشتی
  رودخانه تجن

  رودرودخانه سیاه
  رودرودخانه بابل

 تالاب انزلی

7          8          9         10  
1          5         32         2  
0          0         31         1  
0          0         33         1  
0          0         29         1 

5/8  
10  
8  
5/8  
5/7 

29/1  
76/14  
34/15  
34/16  
34/14 

109/0 

  شعاع باله مخرجی
  رودخانه تجن

7          8          9         10  
2          6         32         0  

5/8  
10  

29/1  
87/14  081/0 
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  رودرودخانه سیاه
  رودرودخانه بابل

 تالاب انزلی

0          0         32         0  
0          0         33         1  
0          0         39         1 

8  
5/8  

10 

16  
84/15  
33/19 

  هاي خط جانبی تعداد فلس
  رودخانه تجن

  رودرودخانه سیاه
  رودرودخانه بابل

 تالاب انزلی

4          5          6          7          9  
4         36          0          0         1  

15        15         2          0         0  
17        13         1         1          0  
23         7          0         0          0 

25/6  
2/8  
4/6  
4/6  

6 

92/1  
62/15  

89/7  
98/7  
97/9 

00/0 

  هاي بالاي خط جانبی فلس
  رودخانه تجن

  رودرودخانه سیاه
  رودرودخانه بابل

 تالاب انزلی

5          6          7          8  
0         32         8          0  
0         30         1          0  
1         24         6          1  
2         20         9          0 

5/6  
10  
75/7  
8  
75/7 

29/1  
14/15  
84/14  
92/10  
03/9 

186/0 

  هاي پایین خط جانبی فلس
  رودخانه تجن

  رودرودخانه سیاه
  رودرودخانه بابل

 تالاب انزلی

5          6          7          8          9          10  
1          1          8         26         4          0  
0          0          0         18        10         3  
0          0          1         17        14         1  
0          0          0         17        13         1 

8  
66/6  
16/5  
5/5  
16/5 

58/1  
27/3  
38/7  
81/7  
73/7 

00/0 

  دمی  هاي طول ساقه تعداد فلس
  رودخانه تجن

  رودرودخانه سیاه
  رودرودخانه بابل

 تالاب انزلی

8          9          10          11          12  
0          8          22           3            6  
0          2         20           9             0  
1          5         15          12            0  
2        13          5            7             0 

10  
8/7  
2/6  
6/6  
4/5 

58/1  
49/8  
55/8  
65/6  
02/5 

001/0 

  دمی هاي دور ساقه تعدا فلس
  رودخانه تجن

  رودرودخانه سیاه
  رودرودخانه بابل

 تالاب انزلی

14      15      16       17       18      19        20  
2        5        8        11        2        7           2  
2        2        9        11        4        2           0  
0       2         4       14         5        6           0  
0       5        16       0          6        4           0 

17  
28/5  

28/4  
83/5  
16/5 

16/2  
54/3  
11/4   
82/4  
71/5 

032/0 

  باله پشتیشعاع هاي غیر منشعب 
  رودخانه تجن

  رودرودخانه سیاه
  رودرودخانه بابل

 تالاب انزلی

2          3  
37        3  
31        0  
33         0  
32         0 

5/2  
20  
17  

5/15  
5/16 

70/0  
04/24  
79/19  
92/21  
33/23 

061/0 

  شعاع هاي غیر منشعب باله مخرجی
  رودخانه تجن

  رودرودخانه سیاه
  رودبابلرودخانه 

 تالاب انزلی

2          3  
36        4  
31        0  
33        0  
32        0 

5/2  
20  
17  

5/15  
5/16 

70/0  
62/22  
79/19  
92/21  
33/23 

019/0 
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بررسی شاخص تنوع صفات شمارشی براساس معادله ژیووتوفسکی نشان داد که صـفت شـعاع بالـه    
ها بیشتر بوده است. صفات شعاع باله پشتی، شـعاع   بقیه جمعیترود نسبت به اي در رودخانه سیاه سینه

هاي دور ساقه دمی در جمعیت تجـن بیشـتر    هاي پایین خط جانبی، تعداد فلس باله شکمی، تعداد فلس
هـاي   هاي خط جانبی، تعـداد فلـس   ها بوده است. صفات شعاع باله مخرجی، تعداد فلس از سایر جمعیت

هاي طول ساقه دمی نیـز در   رود داشته و تعداد فلسع را در جمعیت بابلبالاي خط جانبی بیشترین تنو
جمعیت تالاب انزلی داشته است. بررسی این شاخص نشان داده که بیشترین تنوع صـفات شمارشـی در   

  ).3جمعیت رودخانه تجن بوده است (جدول 
ترتیـب بـا    گیري به زههاي اصلی صفات قابل شمارش و قابل اندا نتایج حاصل از روش تجزیه به مؤلفه

درصد تنوع صفات را شـامل   65و  81فاکتور با مقدار ویژه بزرگتر از یک انتخاب شدند که حدود  7و  4
پوشانی نسبتاً بالایی را نشـان داد   هاي مختلف در هر دو گروه از صفات هم شده و پراکنش نقاط جمعیت

  ).4و  3هاي  (شکل
  

  اي هـاي مختلـف مـاهی مخـرج لولـه      صفات شمارشـی در جمعیـت  شاخص تنوع و خطاي آن براي  -3جدول 
 R. amarus  

 تالاب انزلی رودرودخانه بابل رودرودخانه سیاه رودخانه تجن صفت شمارشی
 53/1±27/0 31/1±16/0 64/1±27/0 56/1±31/0 اي شعاع باله سینه
 16/1±18/0 16/1±17/0 16/1±17/0 63/1±31/0 شعاع باله پشتی

 86/1±35/0 71/1±34/0 72/1±35/0 94/1±32/0 شکمیشعاع باله 
 14/1±16/0 16/1±17/0 1 24/05/1 شعاع باله مخرجی

 36/1±17/0 72/1±35/0 62/1±26/0 26/1±15/0 هاي خط جانبی تعداد فلس
 6/1±27/0 65/1±35/0 16/1±18/0 34/1±15/0 هاي بالاي خط جانبی تعداد فلس
 57/1±27/0 72/1±34/0 64/1±27/0 88/1±38/0 هاي پایین خط جانبی تعداد فلس
 9/1±38/0 84/1±35/0 6/1±27/0 87/1±32/0 هاي طول ساقه دمی تعداد فلس
 92/1±36/0 13/2±44/0 29/2±53/0 51/2±55/0 هاي دور ساقه دمی تعداد فلس

 1 1 1 96/0±27/1 هاي غیر منشعب باله پشتی شعاع
 1 1 1 95/0±32/0 هاي غیر منشعب باله مخرجی شعاع
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اي هاي مورد مطالعه ماهی مخرج لوله گیري در جمعیت ه میانگین و انحراف معیار خصوصیات قابل انداز -4جدول 
R. amarus  

  جمعیت
 pمقدار  تالاب انزلی رودرودخانه بابل رودرودخانه سیاه رودخانه تجن صفات

27/9 طول استاندارد ± 68/43  63/4 ± 6/40  62/4 ± 62/44  23/4 ± 69/47  001/0  
±9 طول کل 57/49 a 14/5 ± 43/49 b 04/8 ± 81/53 b 98/4 ± 2/57 b 00/0  

96/8 طول چنگالی ± 96/44 a 98/4 ± 24/45 b 21/7 ± 02/49 b 61/4 ± 48/52 b 01/0  
52/3 ارتفاع بدن ± 66/15  8/1 ± 57/14  06/2 ± 89/15  31/2 ± 35/17  653/0  

33/1 ارتفاع ساقه دمی ± 26/5 ab 69/0 ± 7/4 a 78/0 ± 08/5 a 65/0 ± 83/5 b 036/0  
17/4 طول ساقه دمی ± 63/10  9/1 ± 16/75/9  57/2 ± 74/10  09/3 ± 28/12  424/0  

27/4 طول پیش پشتی ± 3/22  54/2 ± 54/21  77/2 ± 43/23  4/2 ± 8/24  224/0  
03/4 طول پس پشتی ± 26/19 a 27/2 ± 52/20 bc 15/2 ± 04/23 c 42/2 ± 29/23 b 00/0  

71/4 طول پیش مخرجی ± 5/25 a 92/2 ± 4/25 ab 44/5 ± 83/28 b 44/3 ± 04/29 ab 003/0  
54/3 طول پس مخرجی ± 16/16 a 14/2 ± 14/18 bc 8/2 ± 87/19 c 75/2 ± 67/19 b 00/0  

27/2 طول باله پشتی ± 87/8 b 45/1 ± 49/7 a 34/1 ± 54/8 ab 62/1 ± 73/10 c 00/0  
84/1 طول باله مخرجی ± 39/7  99/0 ± 8/6  13/1 ± 32/7  08/2 ± 21/8  509/0  

4/0 اي طول باله سینه ± 75/1 c 22/0 ± 34/1 b 29/0 ± 19/1 a 37/0 ± 88/ c1 00/0  
39/0 طول باله شکمی ± 45/1 bc 29/0 ± 05/1 ab 29/0 ± 09/1 a 65/1 ± 92/1 c 001/0  

88/1 ارتفاع باله مخرجی ± 67/6 a 13/1 ± 39/7 c 97/0 ± 17/8 c 32/1 ± 97/7 b 00/0  
12/2 ارتفاع باله پشتی ± 06/8 a 98/0 ± 12/9 c 15/1 ± 22/10 c 56/1 ± 42/9 b 00/0  

59/1 طول سر ± 55/10  01/1 ± 9/9  15/1 ± 77/10  48/1 ± 37/11  75/0  
18/1 عرض سر ± 61/5 a 53/1 ± 75/5 ab 8/0 ± 95/5 b 93/0 ± 62/6 b 024/0  
76/1 ارتفاع سر ± 78/8 a 68/1 ± 78/7 a 04/1 ± 23/10 b 72/1 ± 73/9 a 00/0  
65/0 طول پوزه ± 1/3 b 5/0 ± 62/2 a 52/0 ± 2/3 b 49/0 ± 5/3 b 002/0  

87/0 طول پس چشمی ± 85/4 c 48/0 ± 35/4 ab 6/0 ± 55/4 a 82/0 ± 12/5 bc 001/0  
5/0 قطر چشم ± 37/3 b 35/0 ± 1/3 a 28/0 ± 25/3 a 5/0 ± 29/3 a 003/0  

05/1 فاصله بین دو حدقه چشم ± 05/4 ab 72/0 ± 00/4 bc 62/0 ± 54/4 c 58/0 ± 32/4 a 003/0  
51/0 طول فک بالایی ± 67/2 c 31/0 ± 34/2 a 41/0 ± 69/2 bc 34/0 ± 66/2 ab 017/0  
38/0 طول پیش فک ± 02/2 bc 21/0 ± 91/1 ab 26/0 ± 17/2 c 37/0 ± 96/1 a 001/0  

38/0 طول فک پایینی ± 99/1 a 25/0 ± 17/2 b 3/0 ± 42/2 c 31/0 ± 03/2 a 00/0  
فاصله بین باله شکمی و 

 ایی سینه
08/2 ± 57/8 a 4/1 ± 27/9 bc 23/1 ± 29/10 c 3/1 ± 34/10 b 00/0  
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  براساس صفات قابل شمارش R. amarus ايمخرج لوله هاي مختلف گونه پراکنش نقاط افراد جمعیت - 3شکل 

 

  
 گیري براساس صفات قابل اندازه R. amarusاي هاي مختلف گونه مخرج لوله پراکنش نقاط افراد جمعیت - 4شکل
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گیري شده نشان داد که فقـط   هاي اصلی اول و دوم و صفات اندازه بررسی جدول ماتریس بین مؤلفه
گیـري داراي   اندازهصفات فاصله پیش مخرجی، طول سر و ارتفاع سر در مؤلفه اول در مورد صفات قابل 

هـا   توانند از صفاتی باشند که در تشخیص احتمالی این جمعیت بوده که می 8/0گتر از  ضریب عاملی بزر
گیـري و   هاي دیگر در مورد صفات قابل اندازه تري داشته و بقیه صفات مورد بررسی در مؤلفه نقش بیش

  باشند. نمی 8/0شمارشی داراي ضریب عاملی بزرگتر از 
جمعیت مورد مطالعـه   4نشان داد که  CVAسنجی هندسی و تست  حاصل از مطالعات ریختنتایج 

و  5رود تا حدود بیشـتري از یکـدیگر تفکیـک شـده اسـت (شـکل       رود و بابلهاي سیاه خصوصاً جمعیت
ها  داري بین الگوهاي تغییر شکل جمعیت تفاوت معنی MANOVA). همچنین براساس آزمون  4جدول

  ).= 0107/0Wilk's lambda ؛>p 001/0دیده شد (
  

هـاي   در جمعیـت  CVAمقادیر ضریب ویژه و درصد تجمعی فاکتورهاي استخراجی براساس آزمون  -4جدول 
  R. amarus ايمخرج لوله  مختلف گونه

 درصد تجمعی ضریب ویژه درصد ضریب ویژه مقدار ضریب ویژه فاکتور
1 94/5 28/52 28/52 
2 24/3 38/28 56/80 

 

  
  R. amarusاي در گونه مخرج لوله CVAسنجی هندسی به روش  هاي ریخت پراکنش نقاط داده - 5شکل 

  رود و مثلث: انزلی)رود؛ دایره: سیاه(مربع : تجن؛ + : بابل
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هـاي   و فاصله مربعات اقلیدسی بـراي داده  Wardها براساس روش  ایی بین جمعیت دندروگرام خوشه
ها جدا شـده و جمعیـت    طور کامل از سایر جمعیت جمعیت رودخانه تجن بهقابل شمارش نشان داد که 

رود در رود و سـیاه هـاي بابـل   تالاب انزلی نیز قرابت بیشتري به جمعیت رودخانه تجن داشته و جمعیـت 
ها براساس روش فوق بـراي   ایی بین جمعیت ). دندروگرام خوشه6یک دسته مشخص قرار گرفتند (شکل 

هـاي   طـور کامـل از جمعیـت    هاي تجـن و انزلـی بـه    گیري نیز نشان داد که جمعیت دازههاي قابل ان داده
  ).7رود جدا شده و در یک دسته قرار گرفتند (شکل رود و بابل سیاه
  

  
  هاي مورد مطالعه گونه مخرج  هاي قابل شمارش جمعیت اي براي داده دندروگرام خوشه - 6شکل 

  R. amarus  ايلوله

  
  رج خهاي مورد مطالعه گونه م گیري جمعیت هاي قابل اندازه اي براي داده دندروگرام خوشه -7شکل 

  R. amarus اي لوله
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سنجی هندسی، اختلاف ریختـی نسـبتاً    هاي ریخت ها براساس داده اي بین جمعیت دندروگرام خوشه
نشـان داده کـه ایـن    رود رود بـا جمعیـت سـیاه   هاي تجن، تالاب انزلـی و بابـل   مشخصی را بین جمعیت

  ).8باشد (شکل  ها می ها براساس میانگین ریختی جمعیت تفاوت
  

  
  سنجی هندسی گونه  هاي ریخت ها براساس داده اي و تغییر فرم جمعیت دندوگرام خوشه - 8شکل 

  R. amarusاي مخرج لوله
  رود و تالاب انزلیسیاه رود،از بالا به پایین: تجن، بابل

  

  گیري   بحث و نتیجه
اند.  هایی با یکدیگر داشته سنجی هندسی و سنتی در این تحقیق تفاوت نتایج حاصل از صفات ریخت

سـنجی   ها کمتـر مشـخص بـوده ولـی در ریخـت      هاي بین جمعیت سنجی سنتی تفاوت در صفات ریخت
 ها بسـیار  هاي ریختی میان جمعیت وجود آمدن تفاوتها بارزتر بوده است. توضیح علل به هندسی تفاوت

هـاي   تواننـد تفـاوت   هـاي مختلـف مـی    هاي ماهیان در زیسـتگاه  دشوار است، ولی اساساً بسیاري از گونه
هـاي ریختـی،    طورکلی ویژگـی  به). Holtmeier, 2001; Langerhans et al., 2003ریختی نشان دهند (
). بـا  Swain and Foote, 1999باشـد (  کنش دو عامل شرایط محیطی و ژنتیک مـی  تحت کنترل و درهم

صـورت بـارزتري    شـناختی بـوده و بـه    سنجی بیشتر تحت تأثیر شـرایط بـوم   توجه به اینکه صفات ریخت
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 ,Jerry and Cairensدهـد (  هاي زیستگاهی و اختلاف فنوتیپی در سـطح جمعیـت را نشـان مـی     تفاوت

1998 .(  
هاي مورد مطالعه نشان داد که فاصله پیش مخرجی و ارتفاع سـر   بررسی صفات ریختی بین جمعیت

ها  نیز از صفاتی بوده که در جدایی جمعیت PCAداري داشته و در روش  ها تفاوت معنی در بین جمعیت
افـزار  سـنجی هندسـی و براسـاس نـرم     نقش اساسی داشته است. با مقایسه این صـفات در روش ریخـت  

Morpho J هاي انزلی و تجن تغییـرات قابـل تـوجهی در موقعیـت لنـدمارك بالـه مخرجـی         در جمعیت
مخرجی نیز تأثیرگذار باشد. تغییرات ارتفاع سر براسـاس نتـایج    تواند بر فاصله پیش مشاهده شده که می

رود ابـل رود و بهاي سیاه هاي مورد مطالعه به خصوص جمعیت در جمعیت Morpho Jافزار حاصل از نرم
نشان داده که تغییرات موقعیت لندمارك در ناحیه سر بسیار محسوس بوده کـه باعـث ایجـاد تنـوع در     

طرفـه مشـاهده شـده و آزمـون      ها نیز در نتایج حاصل از آنالیز واریانس یک ارتفاع سر گردید، این تفاوت
PCA نمـود. نتـایج آزمـون    هـا معرفـی    عنوان یکی از صفات جـدایی جمعیـت   نیز صفات ارتفاع سر را به

تـر از   رود کوچـک ها هم نشان داد که ارتفاع سر و طول پیش مخرجی در جمعیت سـیاه  مقایسه میانگین
عنوان یک مزیت براي آنها مطرح  تواند به ها بوده که با کاهش مقاومت هیدرودینامیکی، می سایر جمعیت

رود و رود و بابـل رودخانـه تجـن، سـیاه    باشد، زیرا تفاوت شرایط زیستگاه در مناطق مورد مطالعه در سه
رود بـا توجـه بـه طـول کـم و      طوري که رودخانه سیاه باشد، به تالاب انزلی تا حدود زیادي محسوس می

تواند بر جانداران  نوسانات شدید آب در طی سال که در مناطقی از رودخانه کامل خشک شده است، می
). Langerhans and Dewitt, 2004محیطی وارد نماید (اي فشارهاي  رودخانه از جمله ماهی مخرج لوله

باشـد،   هـایی از سـال مـی    در این رودخانه که تحت تأثیر نوسانات شدید آب و حتی خشکسـالی در دوره 
 18) و در Nikolski, 2000جمعیتی پایدار ایجاد شده که توانسته این شرایط محیطی را تحمـل نمایـد (  

). این شرایط تـا حـدودي   6) (شکل 2تفاوت داشته باشد (جدول  ها شناسی با سایر جمعیت صفت ریخت
هاي منتهـی   برداري جمعیت رودخانه تجن نیز وجود داشته، زیرا این ایستگاه که در کانال در محل نمونه

به کانال اصلی رودخانه بوده، تغییرات شدید آب در طی سال وجود داشته که خصوصـاً در فصـول گـرم    
و مصرف آب براي کشاورزي، عملاً این قسـمت از رودخانـه بـه مردابـی تبـدیل      سال به دلیل تبخیر آب 

  شده که از نی پوشیده شده است.
ریخـت در بـین افـراد یـک      فاکتورهاي محیطی به واسطه انتخاب طبیعی سبب افزایش کارایی یـک 

ه سـیر  دهنـد  شود، که نشـان  هاي مختلف می هاي آن در زیستگاه زیستگاه و در نتیجه جداسازي جمعیت
هاي  هاي شکل بدن بین جمعیت ). بنابراین تفاوتSmith and Skulason, 1996هاست ( تکاملی جمعیت

 )Guill et al., 2003( ریختـی، تحـت تـأثیر فاکتورهـاي محیطـی      پـذیري  مورد بررسی علاوه بر انعطـاف 
  باشد که بیانگر تعلق احتمالی آنها به آرایه متفاوت باشد.  می
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عنوان عوامل اصلی و  یستگاهی نظیر حجم رواناب، جنس بستر و پوشش گیاهی بههاي ز تأثیر تفاوت
کـه در زیـر    طـوري  باشـد. بـه   اي مـی  گونه عنوان عامل تأثیرگذار ثانویه تغییرات درون فاصله جغرافیایی به

را داشـته   93-94رود بیشترین میزان بارندگی در سال آبی هاي مورد مطالعه حوضه رودخانه بابل حوضه
و  54/2ترتیـب   رود بـه بـرداري در رودخانـه سـیاه    متوسط دبی و حداکثر دبی سالانه در ایستگاه نمونه و
 5/506و  6/23ترتیـب   رود بـه مترمکعب بر ثانیـه، در ایسـتگاه مـورد مطالعـه در رودخانـه بابـل       6/206

مترمکعب بر  608و  25ترتیب  برداري در رودخانه تجن به مترمکعب بر ثانیه و در محدوده ایستگاه نمونه
  ثانیه بوده است.

شناسـی سـنتی و    هـاي ریخـت   هـایی را در روش  دست آمده در ایـن تحقیـق تفـاوت    اگرچه نتایج به
هـا نسـبت بـه یکـدیگر      دهنده برتري یا ضعف این روش تواند نشان هندسی نشان داد ولی به راحتی نمی

هـاي   ذاري شـده کـه در روش سـنتی تفـاوت    گ ها براساس معیارهایی پایه باشد، زیرا هر یک از این روش
آوري اطلاعـات، چـه از طریـق     دهـد. در هـر دو روش جمـع    احتمالی را کمتر از روش هندسی نشان می

گـذاري مطمئنـاً همـراه بـا خطـا       بـرداري و لنـدمارك   گیري و شمارش صفات و چه از طریق عکس اندازه
می داشـته باشـد. بـه همـین دلیـل اسـت کـه        دست آمده تأثیر مسـتقی  تواند بر نتایج به باشد که می می

گیـري   هاي مختلف براسـاس صـفات شمارشـی و قابـل انـدازه      پراکنش افراد در روش سنتی، در جمعیت
اي  هاي رودخانه اي جمعیت سنجی هندسی، تا حد قابل توجه همپوشانی زیادي دارد ولی در روش ریخت

  اند. و تالابی از یکدیگر جدا شده
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