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 چکیده

  
 با شود. های آبریز ایران یافت میدر چندین حوضه( Oxynemacheilus bergianus) ماهی سفیدرودباریجو

 اچهیدرو  خزر دریای حوضه دو درختی آن ری منظور بررسی تنوع بهمطالعه حاضر آن،  یبالا پراکنشتوجه به 

 پنج ازماهی  قطعه 115به اجرا درآمد. برای این منظور تعداد  یهندس یسنجختیبا استفاده از روش ر نمک

 رود قم کردان، جاجرود، ،خزر( )حوضه دریای اوزن قزل و درودیسف یهارودخانهگونه ) نیپراکنش ا منطقه

 انگریب جینتاقرار گرفتند.  مقایسه مورد یهندس یسنجختیر روش از فادهاست باصید و  ()حوضه دریاچه نمک

 داریاختلاف معن دهندهنشانهمچنین  جینتابود.  یمورد بررس هایجمعیت نیب در متنوع کاملاً یشکل یالگوها

ورد های مدربین جمعیت مشاهده شده یاه عمده تفاوت د.بو مطالعه مورد یهارودخانه انیماه بدن شکل نیب

. بود ایهای پشتی، مخرجی و سینهی، ارتفاع بدن، طول سر و جایگاه بالهدم ساقهطول و عمق به  مربوط مطالعه

که  باشد ییایجغراف فواصل و ستگاهیز به وابسته یختیر ییجدا انگریب تواندیم شده مشاهده یشکل یالگوها

 ها بود.های ریختی قادر به تفکیک آندلیل توانایی بالا در تفکیک ویژگیسنجی هندسی بهروش ریخت

 های کلیدی: واژه

های ریختیی هندسی، ویژگیسنج ختیرهای آبریز ایران، حوضه ،جویبارماهی         
 

 مقدمه | 1

شناسی مطالعه زیستدر  اهمیت بالایی ریختی یهایژگیو یبررس

 خیتار طول در یستیز تنوع درکو  شناسیآرایه. کندیم فایا هایماه

(. Bookstein, 1998) است بوده شناسیریخت یهایژگیو براساس

 یابزار عنوانبهصورت سنتی به سنجیریخت یهایژگیمطالعه و

 استفاده شناسی آرایه منظور به یاگونه نیب و درونمطالعات  در قدرتمند

عدم توافق در  مانند یبیمعا یاراد یسنت دلیل این که روش، بهشدیم

 فیتعر لیدلبه یفواصل خط یهمگنو عدم  اندازهاثر حذف  یچگونگ

، بنابراین روش (Adams et al., 2004) بود کسانینشدن نقاط 

 یهاداده بر هیتک با نیوعنوان یک روش نسنجی هندسی به ریخت

توانست  ،یبعد سه ای دو هایشکل یرو یگذارحاصل از لندمارک

 و گذارد شینما به یخوببه را بدن شکل یختیر یالگو یهاتفاوت

توجه به حذف اثر روش با نی. در اشتندا را یسنت روش ییخطاها

 یالگو تنوع از یناش شده مشاهده راتییتغ، تیموقعو  جهت ،اندازه

  (.Slice, 2007) دیآیم در شینما به یخوب به بدن شکل

 انیماهبعد از کپور( Nemacheilidaeبدون خار ) انیماهجویبار

 جنس. دهندیم لیتشک را رانیا یداخل یهاآب ایهیماهفون غالب 

Oxynoemacheilus باشدیگونه م 41از  شیب یخانواده دارااین  از 

 فهرست نیآخر براساسپراکنش داشته و  رانیکه از شرق بلغارستان تا ا

 ,.Esmaeili et al)شود در ایران یافت می جنس نیا از گونه 17 تعداد

 یاعضا از یکی (Oxynoemacheilus جنس) انیماه نیا(. 2018

 گونه. دنباشیم گسترده پراکنش با ایران نیریش آب انیماه عمده

 توصیفرود دیاز رودخانه سف( O. bergianusماهی سفیدرود )باریجو

مانند  رانیا یداخل یآب یهاحوضه گریحضور آن در د جیتدر به یشد ول

دمی  باله شتنواسطه دا بهگونه  نیا. دیثبت گرد نمک اچهیحوضه در

های خاکستری تیره تا  صاف و کمی فرورفته، اندازه کوچک و لکه

لب فوقانی و تحتانی با زایده دمی و پهلوها،  ای روی قاعده باله قهوه

دار و  فلس یپهلوها ،دمی تاج ساقه انفقد ،استخوانی میانی و شیاردار

 ;Tabatabayi et al., 2013جانبی کامل در طول پهلوها ) خط

Eagderi et al., 2014; Keivany et al., 2016; Jalili et al., 

2018; Coad, 2020،) نسبت بهفرورفته  یصاف تا حدود یدم باله 

ماهی سفیدرود باریجو. است قابل شناسایی خود جنسهم یاعضا گرید

 باشد، در بخش یم نامنظم رهیت یخاکستر خال نیچند یدر پهلوها دارا

   دانشگاه گنبدکاووس | 1399   ©              8(4: )71-76؛ 1399شناسی کاربردی،  هیما های پژوهش نشریه 

 شناسی کاربردی ماهی های پژوهش هنشری
 

Journal homepage: http://jair.gonbad.ac.ir 
 

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 دانشگاه گنبد کاووس
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وجود  ،ندهست متقاطع و رنگ رهیبه شکل مربع که ت ییهالکه یپشت

داخلی  یهاآب در جویبارماهی سفیدرود یبالا پراکنشتوجه به بادارد. 

گرفته و صورت  یجامع یبردارنمونه تا شد یسعمطالعه حاضر  در، رانیا

و  خزر دریای حوضه دو جمعیت شامل پنج درهای ریختی آن ویژگی

ایسه قرار مورد مق یهندس یسنجختیبا استفاده از روش ر نمک اچهیدر

در نواحی مورد  بدن شکل یالگونتایج حاصل به درک بهتر  گیرد.

 .ها کمک خواهد نمودآن صیدر تشخپراکنش و 

 ها مواد و روش | 2

ی ماهجویبار نمونه 115 تعداد 1398تا  1397های  درطی سال

( و E"01'51°49N, "00'53°38) درودیسف یها رودخانهاز  سفیدرود

)حوضه دریای خزر( و  (E"05'50°47N, "53'59°35) اوزن قزل

 جاجرود، (E"00'49°50N, "00'56°35) کردانهای رودخانه

(E"00'44°51N, "00'39°35) رود و قم (E"07'36°50N, 

 ولت 220 الکتروشوکر از استفاده با)حوضه دریاچه نمک(  (22°34'51"

 عدد برای مطالعه ریختی 30تا  15از هر جمعیت تعداد . شدند دیص

با  . در آزمایشگاهشدند تثبیت درصد 5فرمالین بافری  در دیاز ص پس

 استندی کانون مستقر برروی یک کپیعکاس تالیجید نیاستفاده از دورب

 استخراج جهت. شد برداری عکس هایماه یاز سمت چپ سطح جانب

نقطه  15پایه، تعداد -سنجی هندسی لندمارکبه روش ریخت هاداده

افزار با استفاده از نرم یبعد دو هایریتصو یور برو  فیتعرلندمارک 

tpsDig2 هالندمارک گاهیجا یگذارهمی. رو(1)شکل  دندیگرد یرقوم 

 توسط( تیموقع و جهت اس،یمق شامل) رشکلیغ راتییتغ حذف جهت

افزار  ( در نرمGeneralized Procrustes Analysisپروکراست ) زیآنال

PAST-2.1  گرفتصورت (Hammer et al., 2001.) 

 یهازیآنال استفاده با مطالعه مورد یهاتیجمع بدن شکل یهاداده

 یاخوشه زیآنال ،(PCA) یاصل یهامولفه به هیتجز رهیچندمتغ

(Cluster Analysisبا انتخاب الگور )یهاتمی Paired group  و

Eucilidean افزارنرم در PAST-2.1 یکانون یهمبستگ هیو تجز 

(CVAبراساس ارز ) ش عددp آزمون جایگشت  حاصل از

(Permutation test)  افزارنرمبا ده هزار تکرار در Morpho J  مورد

 نیانگیم براساس بدن شکل راتییتغ یمصورسازقرار گرفتند.  لیتحل

 Consensusکل ) نیانگینسبت به شکل م هاتیجمع شکل

configuration )افزار نرم در شکل رییتغ شبکه از استفاده با Morpho 

J رفتیصورت پذ (Klingenberg, 1998.) 

 
محل تقاطع  -3چشم، حدقه مرکز  -2نقطه پوزه،  نیترییابتدا -1: درودیسف یبارماهیجو یهاتیجمعاستخراج شکل بدن در  یشده برا فینقاط لندمارک تعر -1شکل 

 یباله یقاعده یانتها -6 ،یپشت یباله یقاعده یابتدا -5بخش سر،  یینقطه انتها -4 سر، ییبا لبه بالا کند یبدن که از مرکز حدقه عبور م یخط عمود بر محور طول

 ،یشکم یقاعده باله یابتدا -11 ،یمخرج یباله یقاعده یابتدا -10 ،یمخرج یباله یقاعده یانتها -9 ،یساقه دم ینییپا یانتها -8 ،یساقه دم ییبالا یانتها  -7 ،یپشت

سر و  نیریبا لبه ز گذرد یم 3و  2 یها که از لندمارک یخط محل تقاطع پاره -14 ،یشکاف سرپوش آبشش نیینقطه پا -13 ،یانهیس یباله یقاعده ینقطه نیتریقدام -12

 .نیریز لکینقطه شروع جفت سب نیتر ییابتدا -15
 

 

 نتایج | 3
رود با  الگوهای ریختی مربوط به پنج جمعیت جویبارماهی سفید

بالا مورد بررسی قرار گرفت.  پراکنش باسنجی هندسی  ریخت استفاده از

 یهامؤلفه عنوانبه را مؤلفه دو ،یاصل یهامؤلفهو تحلیل  هیتجز جینتا

نمود که در  ارائه ی مورد مطالعههاتیجمع نیب راتییتغ جادیا در یاصل

در شکل . دادندیم اختصاص خود به را انسیوار از درصد 94/65مجموع 

 پراکنش اول مؤلفهی براساس دو اصل یهامؤلفهتحلیل  و هیتجز رنمودا، 2

 یها تیجمع نیب جیاساس نتابر. داد نشان را یبررس مورد یهاگروه

 تیجمع که هرچندشود  یم دهید یاندک یپوشان مورد مطالعه هم

 باشد.می زیمتما ها تیجمع هیبقاز  یتوجه طور قابل به درودیسف رودخانه

های مورد مطالعه  جمعیت (CVA) کیکانون راتییتغ لیتحل و  هیتجز در

را  یداریو از نظر شکل بدن اختلاف معن شدند تفکیک گریکدیاز  کاملاً

(. =0002/0p و=Walk’s lambda، 9/21 F= 00032/0) دادند نشان

 نیب زیعنوان درجه تماو پروکراست به سی(. فواصل مهالانوب3)شکل 

شده است. براساس  ارائه 2و  1 هایلمورد مطالعه در جدو یها تیجمع

 یها تیجمع نیو پروکراست ب سیفاصله ماهالانوب نیشتریب جاینت

 یها تیجمع نیب بیترتبهآن  نیو کمتر اوزن قزلبا  درودیسف  رودخانه

 . بود جاجرودبا  کردان رودخانه ورود اوزن با قم قزل  رودخانه
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 مطالعه مورد یباریجو یماه سگ یها تی( شکل بدن جمعPCA) یاصل یها مؤلفه به هینمودار تجز -2شکل 

 
 مطالعه مورد یباریجو یماه سگ یها تی( شکل بدن جمعCVA) یکانون یهمبستگ لینمودار تحل -3شکل 

 

 مطالعه مورد یباریجو یماه سگ یهاتیدر جمع CVAشکل بدن حاصل از آزمون  سیفواصل ماهالانوب -1 جدول

 قزل 

 اوزن
 کردان جاجرود رود قم

    197/6 قمرود

   902/8 046/8 جاجرود

  142/7 5/7 513/8 کردان

 354/6 522/9 427/10 777/11 درودیسف

 
 مطالعه مورد یباریجو یماه سگ یهاتیدر جمع CVAشکل بدن حاصل از آزمون  پروکراستفواصل  -2 جدول

 کردان جاجرود رود قم اوزن قزل 

    0322/0 قمرود

   0469/0 0624/0 جاجرود

  0206/0 0424/0 0614/0 نکردا

 0436/0 0425/0 075/0 0899/0 درودیسف
 

 دواساس شکل بدن در بررا مطالعه  مورد یها تیجمع ،یاخوشه زیآنال

هر  هاییشکل بدن ماه میانگین (.4)شکل  خوشه اصلی قرار داد

 براساسشکل  رییکل در شبکه تغ نیانگینسبت به شکل م جمعیت

(. 4)شکل  در مقابل هر آرایه ارائه شده است هالندمارک ییجابجا یالگو

 یجاجرود دارا رودخانه هاییماه هالندمارک ییجابجا یالگو براساس

 لیدلبه سر پشت یقفا طول نیهمچن. بودند تر مرتفع یساقه دم

 در یقدام ییجابجانشان داد و  شیافزا 4لندمارک   یخلف ییجابجا

 رودخانه جاجرود تی.. جمعدیگرد مشاهده زین یانهیس باله یهاگاهیجا

 رودخانه هاییماهدر . گرفتند قرار شاخه کی یرو بربه همراه کردان 

تری جایگاه خلفی یمخرج باله وکاهش یافته  یدم ساقه طول کردان

 طول کاهش صورتهب درودیسف رودخانه تیجمع بدن شکلدارد. تفاوت 

 یالگو. بود سر و تنهارتفاع  شیافزا وپوزه  یفوقان گاهیجا ،ناحیه دم

 یبدن، درازتر یساقه دم شاملاوزن  قزل رودخانه هاییماهبدن شکل 

. باشدمیتر  یخلف یا نهیس باله ی وپشت باله هیبا ارتفاع کمتر در ناح

باله تری داشته و دمی کوتاه سر و ساقه رود قمرودخانه  انیماه تیجمع

افراد  تری داشتند.لفیپشتی جایگاه خ و باله ترییجلو جایگاه یا نهیس

]  خوشه قرار گرفتند. کیاوزن در  رودخانه قزل تیبا جمع تیجمع نیا
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 مطالعه مورد یباریجو یماه سگ یهاتیدر جمع نیانگیشکل بدن نسبت به شکل م یخوشه ا لینمودار تحل -4 شکل
 

 گیری بحث و نتیجه | 4
 ماهیباریجو متنوع بدن شکل یالگو دهندهنشان این مطالعه جینتا

 Guill et)و همکاران  گایل. ودب یمورد بررس یهارودخانه در سفیدرود

al., 2003 )هیپا لندمارک یهندس یسنجختیر روش از استفاده با 

 Etheostoma) انیماهگونه از سوف سه یختیر یهاتفاوت

caeruleum, Etheostoma nigrum  وEtheostoma stigmaeum )

 هاآن ریختی یدر جداساز بالایی ییروش توانا نیو ا را مطالعه نمودند

( در بررسی خود Eagderi et al., 2014ایگدری و همکاران ) .داد شانن

د درویسف یباریجو یسگماه یهاتیجمع یختیر یها تفاوتروی 

ی صفات سر هندس یسنجختیبا استفاده از روش رحوضه دریاچه نمک 

و ساقه دمی درازتر و کم عمق و جایگاه قدامی باله پشتی را از صفات 

 وثابت  یموسوهای مورد مطالعه عنوان کردند.  بارز در تفکیک جمعیت

با استفاده از  زی( نMousavi-Sabet and Anvarifar, 2013) فر انوری

را با یکدیگر  Cobitisجویبار ماهی خاردار جنس  روش دو گونه نیهم

از یکدیگر  C. keyani و C. faridpaki مقایسه کردند که دو گونه

سنجی  اده از این روش )ریختتفکیک شدند. مطالعات متعددی استف

های  عنوان یک ابزار مناسب جهت تفکیک ریختی جمعیت را بههندسی( 

 Eagderi et al., 2013; Ghojoghiاند ) مختلف ماهیان عنوان کرده

and Eagderi, 2014; Eagderi et al., 2019; Mouludi-Saleh et 

al., 2019, 2020 .) 

 باشدیم مشکل هاتیمعج نیبهای ریختی تفاوت لیدلا حیتشر

(Cadrin, 2000; Poulet et al., 2004و ) های ریختی بهاین تفاوت-

 ,.Salini et al) شوندمی جادیا طیمح و کیژنت متقابل اثرواسطه 

2004; Pinheiro et al., 2005 .)در یطیمحستیز اتیخصوصویژه  به 

 ریتأث تحت شتریب یپیفنوت نظر ازرا  افراد وینی،تک هیاول مراحل خلال

های حال داشتن برخی ویژگیبه هر(. Pinheiro et al., 2005) دهدمی

ریختی مزایایی را برای سازگاری آن موجود با محیط زیست آن فراهم 

های مورد دربین جمعیت مشاهده شده یاه عمده تفاوتسازد. می

ی، ارتفاع بدن، طول سر و دم ساقهطول و عمق به  مربوط مطالعه

 و اوزن قزل یها تیجمع. بود ایهای پشتی، مخرجی و سینهلهجایگاه با

خوشه قرار  کیدر  ترتر و بدن کشیدهوچکک سر داشتن واسطهبه رود قم

غلبه بر  یبرا یشتریب ییتوانا تردهیکش ها با فرم بدنیماهیگرفتند. 

 نیب در درودیرودخانه سف تیآب دارند. جمع ترعیسر یهاانیجر

بدن پهن  .باشد یارتفاع بدن را دار م نیشتریمطالعه بمورد  یها تیجمع

 جادیا را فیضع انیبا جر ییهاطیرا در مح یثابت و موثر یتواند شنایم

سر  یدارا کردانو  درودیسف یهارودخانه انیماه(. Black, 1983)کند 

 در راتییواسطه تغبه میرمستقیطور غبه سر شکل رییتر بودند. تغبزرگ

گذارد یم ریثأجستجو غذا ت تیموفقباشد و بر یم ذاغ یجستجو عمل

(Andersson et al., 2005.) یحدود تا زین جاجرود رودخانه انیماه 

 به نسبت یدم ساقه و یپشت باله هیناح در یشتریب ارتفاع با بدن فرم از

بنابراین نتایج این مطالعه نیز در  . ندهست برخوردار کردان رودخانه

عنوان به را یهندس یسنجختیر روش لی تواناییراستای مطالعات قب

های سنتی ها روشریختی جویبارماهیان که در آندر مطالعات  یروش

 فاقد توانایی کافی در تفکیک ریختی هستند، را نشان داد.

 وبرخوردارند  ییاز پراکنش و تنوع بالا رانیدر اماهیان باریجو

باشد، یختی مشکل میبراساس صفات ر هاآن شناسیآرایه و ییشناسا

 نیا جینتاباشند. های ریختی مشابه میها دارای ویژگیچراکه تمامی آن

 یهادر رودخانه انیماه نیمتنوع ا کاملاً یشکل یالگوها زین قیتحق

 ییجدا و ییایجغراف فواصل از حاکی تواندیکه م بود مطالعه مورد

نایی بالا در دلیل تواسنجی هندسی بهکه روش ریخت باشد یستگاهیز

ها بود. به هرحال برای های ریختی قادر به تفکیک آنتفکیک ویژگی

-های مولکولی صورت ها بهتر است براساس دادهتر آنشناسایی دقیق

 .گیرد
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Abstract 
Oxynemacheilus bergianus is found in several inland water basins of Iran. Due to its 

wide distribution, this study was conducted to investigate its morphological variation 

in basins of Caspian Sea and Namak Lake of Iran using geometric morphometric 

technique. For this purpose, a total of 115 specimens from five river (Sefid and 

Ghezel Ozan (Caspian Sea basin), Jajrood, Kordan, Qom (Namak Lake basin)) were 

caught and compared using geometric morphometric method. The results indicated a 

completely different body shape patterns in the studied populations. The results also 

showed a significant difference between the body shape of the studied and groups the 

most differences were related to tail length and depth, body depth, head length and 

position of the dorsal, anal and pectoral fins. The observed shape patterns can 

indicate habitat-dependent morphological separation and geographical distances that 

the geometric morphometric method was highly capable of separating morphological 

features due to their high capability. 

Keywords: Loaches, Inland water basins of Iran, Geometric morphometric, Body 

shape characteristics 
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