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 چکیده

و  شناسیبوم، شناسیزیستهای مختلف ازجمله سازد تا در زمینهرا قادر می محققینمطالعه صفات ریختی 

باهدف بررسی  حاضر . مطالعهنددست آورزیستی ماهیان اطلاعات ارزشمندی را بهتاریخچه جغرافیای 

تنکابن،  زیستگاه مختلف شامل 6در  P. gorlap سرگنده ماهیگاوهای مختلف خصوصیات ریختی جمعیت

انجام  نمونه 155لندمارک بر روی  17سیاهرود، خیرود، بابلرود، گیسوم و سفیدرود براساس یک سیستم ریختی 

های ها، جهت مطالعه اختلاف ریختی بین گروهچپ نمونه رخمیاز ن یذیرفت. پس از تهیه تصاویر دوبعدپ

(، PCAاصلی ) یهاهای ریختی پس از حذف اثر اندازه، با استفاده از آنالیز تجزیه به مؤلفه، دادهیموردبررس

رد تحلیل قرار گرفتند. در نتایج حاصل از ( موDFA( و آنالیز تابع متمایز کننده )CVAآنالیز متغیرهای کانونی )

صفت دارای تفاوت  125ها، در بین نمونه یویژگی موردبررس 136( از AVOVAطرفه )آنالیز واریانس یک

فاکتور اول از میان  15های ریختی نشان داد که ( بودند. آنالیز فاکتورهای اصلی برای دادهp<05/0دار )معنی

، دارای مقادیر ویژه بیشتری نسبت به فاکتورهای دیگر بودند. یگروه موردبررس 6فاکتور ایجاد شده بین  125

میزان تخصیص هر  کهیطورایستگاه از یکدیگر متمایز هستند، به 6نشان داد که جمعیت ماهیان  DFAنتایج 

کانونی نیز  اصلی و متغیرهای یهادرصد بود. آنالیز تجزیه به مؤلفه 8/80به گروه اصلی خود  یگروه موردبررس

نیز جدایی  UPGMAئید کرد. نتایج حاصل از آزمون کلاستر به روش أها را تدار میان جمعیتاختلاف معنی

 سنجی از یکدیگر نشان داد. ها را به لحاظ ریختکامل جمعیت

 های کلیدی:واژه 

 Ponticola gorlapسنجی، سنجی هندسی، سیستم شبکه تراس، تفاوتریخت

 مقدمه | 1

ها در شناختی یک گونه یا جمعیتهای ریختسنجیهمیت تفاوتا

ها به ما کمک های مختلف، و بررسی ساختار جمعیتی آناکوسیستم

زیست یک گونه کند تا بتوانیم در خصوص شرایط حاکم بر محیطمی

های مختلف یک گونه بیشتر بحث کنیم. در حقیقت با بررسی جمعیت

های آن ان تهدیدها و فرصتتوبر اساس خصوصیات ریختی می

اکوسیستم را مورد ارزیابی قرار داده و از نتایج حاصل جهت مدیریت 

که شرایط برداری استفاده کرد. ازآنجاییزیستی و حفاظتی و بهره

 دهد درتأثیر قرار میمحیطی خصوصیات ریختی موجودات را تحت

ر های مختلف یک گونه درسد که جمعیتنظر میلازم به جهینت

های مختلف از لحاظ ریختی مورد ارزیابی قرار گرفته تا با اکوسیستم

توجه به این موضوع بتوان شرایط محیطی آن گونه را بیشتر مورد بحث 

ای واقع گردیده که ازنظر جغرافیای و بررسی قرار داد. ایران در منطقه

 ,.Mansouri Chorehi et alجانوری بسیار حائز اهمیت است )

ها نشان العات انجام شده در خصوص جوامع ماهیان رودخانه(. مط2014

دهد که فاکتورهای غیرزیستی از قبیل دما، سرعت جریان آب و نوع می

های ماهیان مختلف مؤثر بوده بستر رودخانه در پراکنش و فراوانی گونه

های مختلف مؤثر است ای در قسمتای، تنوع گونهگونه یکه بر غنا

(Abdoli, 1994) .های مختلف از یک گونه شناسایی جمعیت برای

ها بررسی صفات از آن های متفاوتی وجود دارد که یکیروش

سنجی های ریختباشد. استفاده از شاخصشناسی و شمارشی میریخت

های مختلف ماهیان، سیستماتیک و کاربرد وسیعی در بررسی جمعیت

(. در Bakhoum, 1994های ماهیان از یکدیگر دارد )جداسازی گونه

عنوان روشی تواند بهسنجی میهای ریختتوان گفت که ویژگیواقع می

مختلف  هایجمعیت همپوشانی یا شناسایی، تفکیک خصوص در مؤثر

(. سیستم شبکه تراس روشی است Turan, 1999مورد استفاده گیرد )

 و هاگونه سنجی میانتفاوت جهت در ریختی یهایریگاندازه برای که

   دانشگاه گنبدکاووس | 1400   ©              8(5: )10-18؛ 1399شناسی کاربردی، ماهی هایپژوهششریه ن

 شناسی کاربردیماهی هایپژوهش هنشری
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 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 دانشگاه گنبد کاووس
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گیرد، که نسبت به روش های مختلف مورد استفاده قرار میجمعیت

های بیشتری در این روش مورد سنتی این مزیت را داراست که فاصله

ها یا ارزیابی قرار گرفته و دقت بررسی اختلافات ریختی را بین گونه

(. Mousavi-Sabet and Anvarifar, 2013دهد )جوامع افزایش می

گوناگون نسبت به تغییرات  یهاتغییر در شکل بدن کامل کننده پاسخ

تحت کنترل ژنتیک  یاباشد. این تغییرات تا اندازهمحیطی می

(Leinonen et al., 2011اما غالباً به ،)متغیرهای محیطی تحت  لهیوس

سنجی هندسی روشی (. ریختWalker, 2010گیرند )تأثیر قرار می

طور گسترده برای مقایسه و تعیین اختلافات ت که بهشکل محور اس

(. این Sansom,2009شود )ساختارهای موجودات زنده به کار برده می

کند، ابزارهای گرافیکی و روش که مطالعه سایز و شکل را فراهم می

تحلیلی قدرتمندی برای تجسم و تعریف اختلافات ریختی درون و بین 

هندسی  یسنجختی(. رSlice, 2007کند )موجودات را به ما ارائه می

ها مانند شناسی جمعیت ماهیدر بسیاری از مطالعات در خصوص زیست

های مختلف استفاده شده است شناسایی و تفکیک ذخایر و جمعیت

(Cadrin and Friedland, 1999در این روش داده .) ها از مختصات

خاصی در  ( که نقاط ریختیAdams et al, 2004نقاط لندمارک )

 آیند. هستند به دست می یهای موجودات زنده موردبررسنمونه

 ( در یک تحقیقMohaddasi et al., 2013و همکاران )محدثی 

( در چهار Alburnus chalcoidesکولی )های ماهی شاهجمعیت

منطقه لیسار، شیرود، بابلرود و انزلی را با استفاده از روش شبکه تراس 

کردند. که نتایج حاصل اختلافات و تشابهات میان با یکدیگر مقایسه 

این گروها را در برخی خصوصیات ریختی ماهیان تعیین کرد. همچنین 

(، خصوصیات ریختی Paknejad et al., 2014نژاد و همکاران، )پاک

را در حوزه دریای خزر با استفاده  Alosa braschnikowiiماهی شگ

های ار دادند، که نتایج آنالیزقر یاز سیسستم شبکه تراس موردبررس

DFA  وPCA  .بیانگر جدایی شش جمعیت مورد مطالعه بود 

خانواده و  30جنس و  109گونه در  297داخلی ایران  یهادر آب

 15با  Gobiidaeشده است که خانواده کلاس گزارش 3راسته و  24

 ترینماهیان ازجمله متنوعو لوچ انیگونه پس از کپورماه 42جنس و 

ماهیان خانواده (. گاوEsmaeili et al., 2018روند )ماهیان به شمار می

شکلان باشند که در راسته گاوماهیبزرگی از ماهیان استخوانی می

 یها(، که بیشتر در آبEsmaeili et al., 2018شوند )بندی میطبقه

ها و اساساً نزدیک سواحل دریاها و مناطق معتدل و گرمسیری اقیانوس

 Pourgholamکنند )های شیرین زندگی میها و آباری از مصببسی

et al., 2011ها دریای خزر، سیاه، مدیترانه، (. مناطق مهم پراکنش آن

 ,Azizovaباشد )ها میهای حوضه آبریز آندریاچه اورال و رودخانه

(. خانواده گاوماهیان از تنوع بالایی در حوضه دریای خزر 1965

(، جنس Mohamadi-darestani et al., 2015برخوردار هستند )

ponticola Ilgin, 1927  گونه در دریای سیاه و خزر  14شامل

.( Freyhof, 2011; Jouladeh-Roudbar et al., 2015باشد )می

قرار  Neogobius Ilgin, 1927اعضای این جنس قبلاً در جنس 

در گونه  6(. این جنس دارای Esmaeili et al., 2018داشتند )

 P. cyrius (Kessler, 1874), P. goebeliiهای ایران شامل، آب

(Kessler, 1874) Ponticola bathybius (Kessler, 1877) P. 

gorlap (Ilgin, 1949), P. iranicus (Vasileva, Mousavi-

Sabet and Vasilev, 2015) and P. syrman (Nordmann, 

1840), (Esmaeili et al, 2018). P. gorlap عمق در جویبارهای کم

متر یا کمتر( با شیب زیاد و جریان تند در ایران ساکن است  3)

(Ahnelt and Holčik, 1996 .) 

تحقیق حاضر جهت بررسی اختلافات و تشابهات موجود میان 

با استفاده از  P. gorlapسرگنده خزر  یهای مختلف گاوماهجمعیت

 انجام پذیرفت.  هندسی یسنجختیهای سیستم تراس و رروش

 هامواد و روش | 2 
خزر شامل  آبریز دریای ایستگاه حوضه 6ماهی از نمونه گاو 155تعداد 

نمونه(، تنکابن  37º01. 153′N, 049º37. 985′E 30رود ),سفید

,(36º50. 756′N;049º35. 021′E 18 ,( بابلرود ،)46ʹ24°36نمونه .

64ʹʹ N , 52°42ʹ18. 81ʹʹ E31 95. 76ʹ61°36د )نمونه(، خیروʹʹ N , 

52°54ʹ70. 62ʹʹ E ،25 ,( سیاهرود ،)75. 36ʹ30°36نمونهʹʹ N, 

52°53ʹ50. 75ʹʹ E 13 ,( و گیسوم )37نمونهº40. 512′N;049º03. 

024′E 37 (. 1آوری گردید )شکل وسیله الکتروشوکر جمعنمونه( به

صله سنجی بلافاآوری جهت انجام آنالیزهای ریختها پس از جمعنمونه

درصد تثبیت و برای انجام مطالعات بعدی به آزمایشگاه  10در فرمالین 

ها گذاری و نمونهمنتقل شدند. در آزمایشگاه ماهیان هر ایستگاه شماره

ها جلوگیری شود در ظروف دربدار نگهداری شده تا از خشک شدن آن

(Coad, 1997 .) 

مناسب از  ای برای استخراج یک مدلنقاط لندمارک که نقاط ویژه

(، برای نمایش شکل خارجی بدن مورد 1است )جدول  شکل بدن ماهی

ها ابتدا بر روی یک یونولیت قرار (. ماهی1استفاده قرار گرفتند )شکل 

صورت عمودی های پشتی و مخرجی با یک سنجاق بهداده شده و باله

(، سپس از Mousavi-sabet and Anvarifar, 2013ثابت شدند )

 Canonها با استفاده از یک دوربین دیجیتال )دن ماهینمای چب ب

Power Shot SX 30 IS عکس گرفته شد. تصاویر هر ایستگاه با )

مرتب شده و سپس با استفاده از  tpsUtil-1.44 افزاراستفاده از نرم

لندمارک گذاری روی بدن ماهی انجام پذیرفت.  tpsDig-2.32افزار نرم

منظور حذف تغییرات ها بههای نمونهمارکهم گذاری جایگاه لندروی

غیرشکلی )شامل مقیاس، جهت و موقعیت( با استفاده از تحلیل 

 Generalised Procrustes Analysis, (Rohlf, 2001پروکراست )

فاصله  136انجام شد. از مجموع  MorphoJو  PASTافزارهای در نرم

جاد اختلاف میان دار در ایطور معنیفاصله به 125لندمارک  17بین 

طرفه یک ANOVAها نقش داشتند که با استفاده از آنالیز جمعیت

 (. Tajbakhsh et al, 2018استخراج شدند )

های از شکل بدن جمعیتهای حاصلداده :های آماریوتحلیلتجزیه

، تجزیه (DFAاز آنالیزهای تابع متمایز کننده )مورد مطالعه با استفاده 

( مورد آنالیز قرار گرفتند. همچنین جهت PCA) های اصلیبه مؤلفه

( CVAهای کانونی )بررسی الگوهای تفکیک ریختی از آنالیز متغیر

( و سپس با استفاده از آنالیز Neff & Marcus, 1980استفاده گردید )

  7( فواصل مورفومتریک بین هر یک از Veasey et al, 2001کلاستر )
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فات گروه، موردبررسی قرار گرفت و دندروگرام مربوطه برای ص

ترسیم گردید. آنالیزهای آماری ذکر  UPGMAشناسی به روش ریخت

،  SPSS-23افزارهایهای مورفومتریک با استفاده از نرمشده برای داده

PAST-2.17 ،MorphoJ-1.02j  وExcel-2010  .انجام پذیرفت
 

 

 های ذکر شده در این مطالعهالیزجهت انجام آن P. gorlapرخ چپ ماهی کار برده شده در نیمنقاط نشانه به -1شکل 

 برداری شده از مناطق موردبررسینمونه P. gorlap محل قرارگیری نقاط نشانه در سمت چپ ماهی - 1جدول 

 محل قرارگیری نقاط نشانه شماره نقطه نشانه

 نوک پوزه 1

 مرکز چشم 2

 ابتدای اولین باله پشتی 3

 انتهای اولین باله پشتی 4

 ن باله پشتیابتدای دومی 5

 انتهای دومین باله پشتی 6

 ابتدای بالایی باله دمی 7

 انتهای باله دمی 8

 ابتدای پایینی باله دمی 9

 انتهای باله لگنی 10

 ابتدای باله لگنی 11

 ابتدای باله شکمی 12

 خوردگی پایین سرپوش آبششیابتدای چین 13

 انتهای دهان 14

 سرپوش آبششیخوردگی بالای ابتدای چین 15

 انتهای سرپوش آبششی 16

 انتهای ساقه دمی 17

 

 نتایج | 3
فاکتور ایجاد  125های اصلی از میان توجه به آنالیز تجزیه به مؤلفهبا

تر ( بیشتری )بزرگEigenvalueفاکتور اول که مقادیر ویژه ) 15شده 

د درص 86/12از یک( داشتند انتخاب شدند. اولین فاکتور استخراجی 

خود درصد واریانس را به 29/10تخراجی واریانس و دومین فاکتور اس

طرفه نشان داد که از (. نتایج آزمون واریانس یک2اختصاص داد )جدول 

دار صفت دارای اختلاف معنی 125های مورد مطالعه صفت گونه 136

 ,PCA( بنابراین این صفات برای انجام آنالیزهایp<0/05هستند )

CVA, DFA نتایج شدندنالیز کلاستر )ترسیم دندروگرام( استفاده و آ .

های ( نشان داد که جمعیتDFAحاصل از آنالیز تابع متمایز کننده )

( p<0/05باشند )موردبررسی در این مطالعه کاملاً از یکدیگر متمایز می

طور میانگین با صحت که افراد هر جمعیت به( به این صورت2)شکل 

 (. 3های خود منتسب شدند )جدول درصد به جمعیت 8/80

 جمعیت گاوماهی سرگنده خزر 6سنجی حاصل از آنالیز فاکتورهای اصلی مقادیر ویژه، درصد واریانس و درصد واریانس تجمعی صفات ریخت -2جدول 

 درصد واریانس تجمعی درصد واریانس مقدار ویژه فاکتور

1 07/16 86/12 86/12 

2 87/12 29/10 15/23 

3 32/11 05/9 2/32 

4 07/9 25/7 45/39 

5 62/7 10/6 55/45 

6 97/6 57/5 12/51 

7 00/6 80/4 62/55 

8 22/5 17/4 79/59 

9 92/3 14/3 93/62 

10 96/2 37/2 3/65 

11 00/2 60/1 9/66 

12 86/1 48/1 38/68 

13 72/1 38/1 76/69 

14 55/1 24/1 98/70 

15 31/1 04/1 02/72 
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 ایستگاه حوضه خزر 6اهی سرگنده در م( خصوصیات ریختی گاوDFAبندی افراد بر اساس نتایج آزمون تابع متمایز کننده )گروه -3جدول 

 کل سفیدرود گیسوم بابلرود خیرود سیاهرود تنکابن منطقه

        اصلی

 17 2 0 0 0 0 15 تنکابن

 13 1 0 3 0 6 3 سیاهرود

 24 2 0 0 21 1 0 خیرود

 31 4 0 24 0 2 1 بابلرود

 37 1 34 0 2 0 0 گیسوم

 29 22 2 2 1 0 2 سفیدرود

        درصد

 100 8/11 0 0 0 0 2/88 تنکابن

 100 7/7 0 1/23 0 2/46 1/23 سیاهرود

 100 3/8 0 0 5/87 2/4 0 خیرود

 100 9/12 0 4/77 0 5/6 2/3 بابلرود

 100 7/2 9/91 0 4/5 0 0 گیسوم

 100 9/75 9/6 9/6 4/3 0 9/6 سفیدرود

 

جزیه مطابق با نتیجه حاصل از ترسیم مؤلفه اول به دوم در آنالیز ت

ماهیان با درجات مختلفی از های گاو( نمونهPCAهای اصلی )به مؤلفه

(. آنالیز متغیرهای کانونی 3همپوشانی از یکدیگر تفکیک شدند )شکل 

(CVAاختلاف معنی )ها را مورد تائید قرار داد دار میان جمعیت

(p=2.910, Wilks’ lambda=2. اسکورهای .)CVA1  وCVA2  برای

طور مجزا از ها بهورد مطالعه نشان داد که جمعیتهای مجمعیت

 توجه به اینکه جمعیت ماهیان(. با4اند )شکل بندی شدهر گروهیکدیگ

ها جدایی بیشتری را نشان داد. ایستگاه تنکابن نسبت به سایر جمعیت

مطالعه بر اساس  های موردآزمون لامبدای ویلکس نشان داد که گونه

ای تراس در این آنالیز با با سیستم شبکهصفات ریختی اصلاح شده 

 (. 4(، )جدول p<0/05دار تفاوت دارند )یکدیگر در سطح بسیار معنی

های ماهیان دندروگرام حاصل از آنالیز کلاستر نیز جدایی کامل جمعیت

لحاظ خصوصیات ه مورد مطالعه در حوضه خزر را بهایستگا 6

 . (5سنجی از یکدیگر نشان داد، )شکل ریخت

 
، 1اکوسیستم در حوضه خزر )تنکابن: 6برداری شده از ( صفات ریختی ماهیان نمونهDFAها بر پایه آنالیز تابع متمایز کننده )نمودار جداسازی جمعیت - 2شکل 

 (6، سفیدرود:5، گیسوم:4، بابلرود:3، خیرود:2سیاهرود:

 
ایستگاه حوضه خزر )تنکابن: سبز روشن، سیاهرود: سبز  6در  P. gorlap( صفات ریختی ماهی PCA)پراکنش افراد بر اساس عوامل استخراجی اول و دوم  -3شکل 

 تیره، خیرود: صورتی، بابلرود: قرمز، گیسوم: آبی و سفیدرود: زرد(
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تی، بابلرود: قرمز، ایستگاه موردبررسی در حوضه خزر )تنکابن: سبز روشن، سیاهرود: سبز تیره، خیرود: صور 6( برای CVAنتایج آنالیز متغیرهای کانونی ) -4شکل 

  گیسوم: آبی و سفیدرود: زرد(

 
 ایستگاه در حوضه خزر 6برداری شده از نمونه P. gorlapدندروگرام حاصل از آزمون کلاستر ماهی  -5شکل 

 DFنتایج آزمون لامبدای ویلکس حاصل از آنالیز  -4جدول 

 داریح معنیسط درجه آزادی کای اسکوار لامبدای ویلکس داری تابعآزمون معنی

1 063/0 049/395 45 000/0 

2 221/0 251/215 32 000/0 

3 429/0 704/120 21 000/ 

4 684/0 172/54 12 000/ 

5 921/0 678/11 5 039/0 

 گیریبحث و نتیجه | 4
توان به یک ارزیابی کلی از نحوه با استفاده از شکل بدن ماهی می

هایی با جریان تند و نی که در آبطور مثال ماهیازندگی آن پرداخت. به

که ماهیانی شکل است درحالیها دوکیکنند بدن آنسریع زندگی می

تواند از بالا به کنند بدن میهای ساکن و آرام زندگی میکه در آب

های ریختی، اعم از پایین یا از دو طرف فشرده باشد. مطالعه ویژگی

یف و شناسایی سنجی اندازشی و شمارشی و با هدف تعرریخت

شناسی ماهی ای طولانی در دانش زیستواحدهای جمعیتی از پیشینه

های اخیر مشخص کرده (. پژوهشTudela, 1999برخوردار است )

های مختلف ماهیان الزاماً شناسی بین گروهاست که اختلافات ریخت

ای موارد کند، در عوض در پارهها را از لحاظ ژنتیکی جدا نمیآن

ژنتیکی  شناسی صرفاً ناشی از محیط بوده و اختلافاتی ریختهاتفاوت

(. در مطالعه Swain and Foote, 1999هیچ نقشی در آن ندارد )

های اصلی، تابع متمایز کننده حاضر، با استفاده از آنالیز تجزیه به مؤلفه

طور کامل از یکدیگر تفکیک شدند، که ها بهو متغیرهای کانونی جمعیت

ها در دلیل اختلاف شرایط زیستی ماهیتواند بهت این امر میاحتمالاً عل

های مذکور شامل نوع بستر، شیب، سرعت جریان و برخی رودخانه

ای که توسط سیمونویچ و عوامل فیزیکوشیمیایی دیگر باشد. در مطالعه

 شد، نتایج حاصل از مقایسه  انجام (Simonovic et al, 2001) همکاران
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( در N. melanostomusگاوماهی ) خصوصیات ریختی بین دو جمعیت

د که این دو جمعیت بر های شیرین و حوضه دریای سیاه نشان داآب

( از یکدیگر قابل تفکیک PCAهای اصلی )اساس آنالیز تجزیه به مؤلفه

( Tajbakhsh et al., 2018بخش و همکاران )باشند. همچنین تاجمی

 P. bathybiusزی ای گاوماهی عمقشناسی مقایسهبه مطالعه ریخت

هندسی سنجی خزر با استفاده از روش ریختدر سواحل جنوبی دریای

( بر DFAو  PCA, CVA, CAهای انجام شده )پرداختند. نتایج آنالیز

شناسی نشان داد که افراد سه نمونه جمعیتی بر روی صفات ریخت

 باشند. ها از هم مجزا میدار در شکل آناساس وجود اختلاف معنی

پاسخ به شرایط زیستگاهی قابل تغییر  شناسی معمولاً درریخت

ها فراهم شناختی گونهمفیدی را در بررسی زیستبوده و اطلاعات 

شناسی عنوان ریختشناسی بهنماید. در اکثر موارد تغییرات ریختمی

شرایط مختلف  هایی که درشود زیرا نمونهجمعیتی در نظر گرفته می

های رود که فنوتیپمحیطی و تنوع ژنتیکی رشد و نمو دارند، انتظار می

 ,Karakousis et alخود بروز دهند )متنوعی در سطح جمعیت از 

توان اظهار کرد وجود تفاوت ریختی میان (، بر این اساس می1991

ایستگاه موردبررسی در این مطالعه از روند فوق پیروی  6ماهیان گاو

 کرده است. 

ها را شرایط اکولوژیک آن سنجی تغییراتتغییرات صفات ریخت

های اکولوژیک در مناطق تائید نموده و موجب تشکیل برخی جمعیت

(. برای مثال تغییرات Kazanchov, 1981گردد )مختلف یک ناحیه می

فاکتورهایی نظیر دما، شوری، دسترسی به مواد غذایی، الگوهای شنا،  در

تواند باعث تمایز ریختی در موجودات شود.  نور و گازهای محلول می

بالایی در پاسخ به  پذیریتواند انعطافشناسی میبنابراین صفات ریخت

(. با Santos and Quilang, 2012چنین فاکتورهایی داشته باشد )

توجه به مطالب ذکر شده، در مطالعه حاضر علت تفاوت در شکل 

توان به وجود اختلافات در شرایط محیطی حاکم ها را احتمالاً مینمونه

تواند ها ربط داد.  از سوی دیگر فاصله جغرافیایی میبر مکان زندگی آن

 ها عنوان شود. که بر این اساسعنوان عاملی مهم در جدایی جمعیتبه

های مختلف در یک حوضه شرایط متفاوتی دارند درنتیجه رودخانه

ای و نوع ماده غذایی، الگوهای رشد و های تغذیهتواند عادتمی

 AnvariFar etهای تولیدمثلی هر گونه ماهی را تغییر دهد )استراتژی

al., 2011 اهمیت یک چنین فاکتورهایی بر ایجاد اختلافات ریختی .)

( Akbarzadeh et al., 2009)بی شناخته شده است خودر ماهیان به

همچنین تأثیر پارامترهای محیطی بر خصوصیات ریختی در حین 

ها قبلاً توسط چندین نویسنده مطرح شده است تفکیک جمعیت ماهی

(Swain and Foote, 1999; Cardin, 2000; Turan, 2000 .) 

تورهای برداری در این تحقیق در برخی فاکایستگاه نمونه 6

ویژه در توانند بهاند که این اختلافات میفیزیکوشیمیایی با هم متفاوت

شناسی و صفات ریخت گیریدوران تکوینی و رشد ماهی در شکل

 شمارشی ماهیان هر ایستگاه مؤثر باشد. 

شکل کلی بدن ماهی در پاسخ به پارامترهای محیطی جهت 

 Collin and)کند های فنوتیپی به سرعت تغییر میسازگاری

Fumagalli, 2011زیست ها بسته به نوع محیطکه ماهیطوری( به

گیرند. با توجه به نتایج به دست آمده از خود اشکال متفاوتی به خود می

های مختلف گاوماهی توان اظهار کرد که جمعیتاین مطالعه، می

های سرگنده خزر به علت جدایی و وجود فاصله جغرافیایی اکوسیستم

ردبررسی و شرایط متفاوت حاکم بر هر اکوسیستم از لحاظ مو

 اند. خصوصیات ریختی از یکدیگر مجزا شده

(، به بررسی تنوع Eagderi et al., 2014ایگدری و همکاران )

( در Alburnus atropatenaeکولی ارومیه )ریختی چهار جمعیت شاه

رود( و زرینه رودحوضه دریاچه ارومیه )رودخانه بانه، سقزچای، سیمینه

سنجی هندسی پرداختند. نتایج حاصل از با استفاده از روش ریخت

داری ای نشان داد تفاوت معنیو آنالیز خوشه CVAو  PCAآنالیزهای 

 های مورد مطالعه وجود دارد. از نظر شکل بدن بین جمعیت

(، با Heidari et al., 2019و همکاران )حیدری ای دیگر در مطالعه

های ریختی دو جمعیت گاوماهی از سیستم تراس تفاوتاستفاده 

( در حوضه آبی هریرود موردبررسی Rhinogobius similisای )دریاچه

( مشخص نمود که DFقرار دادند. نتایج تحلیل تابع تشخیص )

 صورت گرفته است.  %100بندی ریختی افراد به میزان گروه

 ,Mousavi-Sabet and Anvarifarفر )ثابت و انوریموسوی

لندمارکه با  13اساس یک سیستم ریختی در یک مطالعه بر (2013

سنجی هندسی، به های سیستم شبکه تراس و ریختاستفاده از روش

و یک  C. faridpakiو  Cobitis keyvaniمقایسه و بررسی دو گونه 

اکوسیستم حوضه خزر پرداختند. در  3در  Cobitis spگونه ناشناخته 

، PCAدو روش مذکور با استناد بر نتایج آنالیزهای این پژوهش هر 

CVA  وDFA  ،دو گونه موردبررسی را کاملاً از یکدیگر متمایز کردند

با معرفی  Cobitis faridpakiعنوان گونه همچنین گونه ناشناخته به

و همکاران هوف فرییک زیستگاه جدید برای این گونه بیان شد. 

(Freyhof et al., 2017 )العه خود که در خصوص مقایسه در مط

شناسی دو جمعیت ماهی و معرفی یک گونه جدید از جنس ریخت

Aphanius  انجام شد، با استناد به نتایج حاصل اظهار کردند که علت

جدایی دو جمعیت ماهی موردبررسی در این مطالعه ممکن است به 

که  طورعلت وجود فاصله جغرافیایی میان دو جمعیت ماهی باشد، همان

سایر محققین جدایی جغرافیایی که سبب ایجاد شرایط محیطی مختلف 

شود را عامل اصلی جدایی ها میبرای ماهیان ساکن در اکوسیستم

 ;Teimori et al., 2012دانند )ها از یکدیگر میبرخی جمعیت

Yaripour et al., 2018های مختلف (. در حقیقت با بررسی جمعیت

های توان تهدیدها و فرصتات ریختی مییک گونه بر اساس خصوصی

آن اکوسیستم را مورد ارزیابی قرار داده و از نتایج حاصل جهت مدیریت 

برداری استفاده کرد. نتایج ارائه شده در این زیستی و حفاظتی و بهره

های تنکابن، سیاهرود، خیرود، مطالعه تفکیک ریختی ماهیان ایستگاه

های کند، که این تمایز با دادهاثبات میبابلرود، گیسوم و سفیدرود را 

گیرد، که ئید قرار میتأمورد  های ریختیحاضر در خصوص ویژگی

علت جدایی جغرافیایی و وجود اند بهتورسد این جدایی مینظر میبه

شیمیایی و محیطی در زیستگاه -شرایط متفاوت ازجمله شرایط فیزیکو

تواند در جدایی مالاً میها باشد. عامل دیگری که احتاین جمعیت

های فیزیولوژیک است که ها نقش مهمی را ایفا کند سازگاریجمعیت
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های متفاوت جهت بقا خود اتخااذ  های مختلف ماهی در محیطجمعیت
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Abstract 

Functional morphological traits allow researchers to obtain fundamental information 

about biology, ecology and biogeography of fishes. Hence, this study was aimed to 

compare the morphological characteristics of different populations of Ponticola gorlap 

in 6 different habitates in Iran [Tonekabon, Siahrood, Kheirud, Babolrood, Gisum and 

Sefidrood rivers] using landmark based methods. In total 17 landmarks were made on 

the photographs taken from the left side of the 155 specimens to extract data from 

body for geometric morphometric analysis (GPA) using digitization TpsDig2 software. 

The coordinate data after GPA superimposing, analyzed using principal component 

analysis (PCA), canonical variate analysis (CVA) and cluster analysis (CA) and body 

shape pattern of every population was visualized in relation to consensus shape of total 

populations. In group classification using DFA, 80.8% of the specimens were correctly 

classified into their original population and fish populations from 6 sampling sites were 

different from each other. The CVA and PCA morphometric of P. gorlap indicated 

that populations have significant differences and they were separated from each other 

(p<0. 0001). The results of UPGMA cluster test also showed complete separation of 

populations in terms of morphometry.  

 KeywordsGeometric Morphometry, Truss-based System, Differentiation, Ponticola 

gorlap 
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