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مقايسه ريختي پنج جمعیت شاه كولي جنوبي
)Alburnus mossulensis Heckel, 1843( حوضه دجله با 

استفاده از روش خط سیر پیراموني

شقايق حسن پور1، سهیل ايگدری*2، منوچهر نصری3

چکیده
جنوبــي  شــاه كولي  ماهــي  جمعیــت  پنــج  ريختــي  مقايســه 
Alburnus  mossulensis Heckel,1843 با اســتفاده از روش خط ســیر 
پیرامونــي بــه اجــرا در آمــد. بــراي ايــن منظــور تعــداد 219 قطعــه ماهي 
از رودخانه هــاي گاماســیاب، كارون، كشــکان، خرســان و ســپیدبرگ بــا 
اســتفاده از الکتروشــوكر صیــد گرديــد. از نیمــرخ چــپ تمامــي نمونه ها 
ــا اســتفاده از نرم افــزار TpsDig2بــر روي عکس هــا  عکس بــرداري و ب
ــل  ــا فواص ــه ب ــه 150 نقط ــپس ب ــیم و س ــي ترس ــیر پیرامون خط س
ــي، در  ــیر پیرامون ــاي خط س ــدند. داده ه ــري ش ــاوي بازنمونه گی مس
نرم افــزار EFAwin  بــا انتخــاب 17 شــکل هارمونیک و ضريــب 2 فورير 
مــورد آنالیــز  EFA قــرار گرفتنــد و داده هــاي غیرشــکلي نیزبــه روش 
روي هم گــذاري عمومــي حــذف گرديــد. داده هــا پــس از تبديــل بــه فرمــت 
قابــل اســتفاده در نرم افزارPASTبــا اســتفاده از آنالیزهــاي چندمتغیره
PCAو MANOVA/CVAمــورد تجزيه وتحلیــل قــرار گرفتنــد. نتايــج 
نشــان داد به جــز جمعیــت ســپیدبرگ بیــن شــکل بــدن ســاير جمعیت ها 
تفاوت هــاي آمــاري معنــي داري وجــود دارد )P>0/05(. برايــن اســاس 
ــکل  ــي دوكي ش ــتن بدن ــا داش ــپیدبرگ ب ــیاب وس ــاي گاماس جمعیت ه
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ــطه  ــز به واس ــان نی ــکان، كارون و خرس ــاي كش ــت  رودخانه ه و جمعی
ســاقه دمــي كوتاه ترقابل تفکیــک بودنــد. مطالعــه ي حاضــر بــه خوبــي 
ــي( را  ــیر پیرامون ــي )خط س ــنجي هندس ــتفاده از ريخت س ــت اس قابلی

بــراي تمايــز جمعیت هــاي مختلــف شــاه كولي جنوبــي تايیــد كــرد.

ايــران،  آبريــز  حوضه هــاي  زيســتي،  تنــوع  كلیــدی:  واژه هــای 
ايــران،  ماهیــان  هندســي،  ريخت ســنجي  ريخت شناســي، 

. ســي هي شنا ما
مقدمه

زیســتي  ظرفیت هــاي  به واســطه ي  ماهیــان 
ــي  ــف محیط ــرایط مختل ــا ش ــد ب ــود قادرن خ
 Costa and Cataudella,(شــوند ســازگار 
Nacua et al., 2010 ;2007(، بنابرایــن ریخت 

ــده  ــان نه تنهاانعکاس دهن ــدن ماهی ــا شــکل ب ی
فرآینــد  طــي  آن هــا  ژنتیکــي  ویژگي هــاي 
منعکــس  کننــده  بلکــه  اســت،  تکامــل 
ــا  ــتگاه آنه ــي و زیس ــط زندگ ــت محی وضعی
اعضــاي   )Guill et al., 2003(نیزمي باشــد
ــازي  ــطه جداس ــان به واس ــه از ماهی ــک گون ی
زیســتگاه، جمعیت هــاي متفاوتــي را تشــکیل 
مي دهنــد ودرنتیجــه طــي فرآینــد تکامــل دچــار 
ــده  ــتگاه ش ــا زیس ــط ب ــي مرتب ــرات ریخت تغیی
ــز  ــه ي خودمتمای ــاي گون ــایر جمعیت ه و از س
ایــن  مطالعــه   .)Wooton,1991(مي شــوند
جنبــه از ریخت شناســي ماهــي هــا نمي توانــد 
بــه برخــي از ســؤالات تکامــل پاســخ داده و علــل 
ــروز تفاوت هــاي ریختــي را در بیــن گونه هــاي  ب
نزدیــک و یاحتــي جمعیت هــاي یک گونــه توضیح 

.)Langerhans et  al ., دهــد(2003 
 Alburnus جنوبــي  کولــي  شــاه   ماهــي 

بدنــي  داراي   .mossulensis Heckel,1843

ــد  ــي، فاق ــان انتهای ــي  شــکل وکشــیده، ده دوک
ســبیلک، فلس هــاي متوســط و قاعــده بالــه 
ــن  ــد) Coad, 2016(. ای ــاه مي باش ــتي کوت پش
ــبتا  ــش نس ــه پراکن ــه دجل ــه در کل حوض گون
وســیعي داشــته و همچنیــن درحوضه هــاي 
ــارس( و  ــج  ف ــیس )خلی ــو، پرس ــه مهارل دریاچ
ــت)2016  ــده اس ــزارش ش ــز گ ــزگان نی هرم
,Coad(. ایــن گونــه ســاکن نهرهــا، رودخانه ها 

و دریاچه هاســت و دامنــه دمایــي وســیعي 
)36-1 درجــه ســانتي گراد( را تحمــل نمــوده و 
به واســطه ایــن قابلیــت در بخش هــاي وســیعي 
مي شــود)2000  یافــت  دجلــه  حوضــه  از 
از  گونــه  ایــن   .)Coad,  2016;  Abdoli,

ــزي، گیاهــان  جلبک هــا، دتریت هــا، حشــرات آب
مي کنــد)2016  تغذیــه  سخت پوســتان  و 
,Coad( و از ایــن نظــر مي تــوان آن را یــک 

گونــه همه چیزخــوار محســوب کــرد.
بــر  متعــددي  ریخت شناســي  مطالعــات 
Alburnusجنــس مختلــف  گونه هــاي  روي 

بــا اســتفاده از روش هــاي ســنتي انجــام شــده 
  Rahmani and Hassanzadeh Kiabi,(است
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 2005; Rahmani et al. 2007; Bagherian

 and Rahmani,  2007;  Bagherian and

 .)Rahmani, 2009; Mohadasi et al., 2013

روش ریخت ســنجي ســنتي شــامل ســنجش 
ــت.  ــتمندان اس ــدن زیس ــاي ب ــل و زوای فواص
قبــل  متغیرهــا  اندازه گیــري  روش  ایــن  در 
استانداردســازي  داده هــا  تجزیه وتحلیــل  از 
مي شــوند و ایــن امــر ممکــن اســت ســبب 
شــکل  از  مهمــي  جنبه هــاي  دادن  دســت  از 
کمتــري  اطلاعــات  ازایــن رو  و  جاندارشــده 
از  بســیاري  عــلاوه  بــه  گیرنــد.  بــر  در  را 
هم پوشــاني  فواصــل  اندازه گیري هــاي 
ــري  ــابه اندازه گی ــات مش ــا در جه ــته و ی داش
ــن  ــه ای ــت ک ــا اس ــن معن ــن بدی ــوند و ای مي ش
ممکــن  و  نیســتند  مســتقل  اندازه گیري هــا 
ــوند.  ــي ش ــات بزرگ نمای ــي از صف ــت برخ اس
ــاي  ــن در ریخت ســنجي ســنتي، روش ه همچنی
شــکل هاي  بــراي  مشــابهي  اندازه گیــري 
ایــراد  مي شــود.  گرفتــه  کار  بــه  متفــاوت 
دیگــر ایــن روش،دشــوار بــودن تفســیر نتایــج 
ــري  ــش تصوی ــکان نمای ــب ام ــرا اغل ــت زی اس
تفاوت هــا وجــود نداشــته و ایــن موضــوع 
ســبب مي شــود کــه محقــق بــا وجــود رســیدن 
بــه نتایــج معنــي دار، از تفســیر صحیــح و 
ســاده ترین  بماند.حتــي  بــاز  نتایــج  کامــل 
موجــودات زنــده نیــز ممکن اســت داراي شــکل 
ــده اي باشــند و روش ریخت ســنجي  ــدن پیچی ب
هندســي براســاس تکنیــک خط ســیر پیرامونــي 
به واســطه کمي ســازي پیچیدگي هــاي شــکل 
بــدن، داده هــاي بیشــتري را به ویــژه بــراي 

کــه  بخش هایــي  در  زیســتي  ســاختارهاي 
قابلیــت ســنجش یــا لندمــارک گــذاري ندارنــد، 
را فراهــم مي کنــد. بنابرایــن ایــن داده هــاي 
بیشــتر حتــي امــکان تشــخیص افــراد یــک 
جمعیــت را نیــز فراهــم مي نمایــد. در روش 
خط ســیر پیرامونــي آنالیــز داده هــا بســیار 
ــاي  ــروزه تکنیک ه ــي ام ــد ول ــده مي باش پیچی
ایــن  تحلیــل  امــکان  شــکل  آنالیــز  متعــدد 
 Admams et(داده هــا را فراهــم آورده اســت
ــاي  ــه ویژگي ه ــن در مقایس al ., 2004). بنابرای

یــک  مختلــف  جمعیت هــاي  ریخت شناســي 
گونــه، کاربــرد تکنیــک خط ســیر پیرامونــي 
بــه  نســبت  را  بالاتــري  کارایــي  مي توانــد 
ــه  ــد ک ــد، هرچن ــان ده ــنتي نش ــاي س روش ه
ممکــن اســت نتایــج حاصــل شــباهت هایي نیــز 

ــد.  ــته باش ــنتي داش ــاي س ــا روش ه ب
مختلــف  بخش هــاي  در  جنوبــي  شــاه کولي 
دامنــه پراکنــش خــود با فرم هــاي مختلفــي دیده 
مي شــود.با توجــه بــه اهمیــت شناســایي دقیــق 
ماهیــان آب هــاي داخلــي ایــران و بــا توجــه بــه 
پراکنــش نســبتاًبالاي گونــه شــاه کولي جنوبــي 
و قــدرت بــالاي ســازگاري ایــن گونــه بــه 
شــرایط مختلــف زیســت محیطي،این تحقیــق بــا 
هــدف مقایســه شــکل بــدن پنــج جمعیــت از ایــن 
ــا اســتفاده از روش  ــه ب ــه در حوضــه دجل گون
خط ســیرپیراموني بــه اجــرا در آمــد. نتایــج 
ــز  ــر تمای ــه درک بهت ــد ب ــق مي توان ــن تحقی ای
ــا  ــي ی ــد تکامل ــه در طــي رون ــن گون ــي ای ریخت
در پاســخ  بــه شــرایط اکولوژیکــي کمــک کــرده 
و تنــوع ریختــي جمعیت هــاي مختلــف آن را 
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ــه عــلاوه ازآنجایي کــه روش  آشــکار ســازد. ب
ــن  ــتفاده در ای ــورد اس ــي م ــیر پیرامون خط س
ــورد  ــران م ــان ای ــراي ماهی ــون ب ــق تاکن تحقی
اســت،ازاین رواین  نگرفتــه  قــرار  اســتفاده 
ــات  ــراي مطالع ــي ب ــد راهنمای ــه مي توان مطالع
آتــي ریخت ســنجي ماهیــان بــا اســتفاده از 

ــازد. ــم س ــن روش را فراه ای
مواد و روش ها

در ایــن مطالعــه مجموعــا219ً قطعــه ماهــي 
از  قطعــه  شــامل61  جنوبــي  شــاه کولي 
رودخانــه گاماســیاب در اســتان کرمانشــاه 
)"N: 34°20'15 و "E: 47°25'5(، 38 قطعــه از 
رودخانــه کارون در چهارمحال و بختیاري)"37 
قطعــه   45  ،)E:  50°  46' و "18   N:  31°  40'
از رودخانــه کشــکان خرم آبــاد)"33 '31 33° 
:N و "E: 48° 54' 44(، 40 قطعــه از رودخانــه 
ــد)"10 '58 30°  ــه و بویراحم ــان کهگیلوی خرس
:N و "E: 51° 15' 29(و 35 قطعــه از رودخانــه 
ســپیدبرگ کردســتان)"N: 35° 3' 37 و "56 '22 
E: 46°( طــي تابســتان ســال 1389 توســط 
ــکل  ــد )ش ــد گردی ــوکر صی ــتگاه الکتروش دس
بي هوشــي  از  پــس  بلافاصلــه  1(.نمونه هــا 
در محلــول عصــاره گل میخــک بــا غلظــت 
یــک گــرم در لیتــر، در فرمالیــن بافــري ده 
درصــد بافــری تثبیــت و بــه آزمایشــگاه منتقــل 
ــک،  ــر رشــد آلومتری شــدند.به منظور حــذف اث
ــش  ــتاندارد بی ــول اس ــا ط ــاي ب ــا نمونه ه تنه
ــي  ــدند. تمام ــاب ش ــانتي متر انتخ ــش س از ش
ــول  ــکل غیر معم ــا ش ــا ب ــکل ی ــاي بدش نمونه ه
ــه  ــا توج ــدند. ب ــذف ش ــه ح ــد مطالع از فرآین

بــه عــدم وجــود دوریختــي جنســي در جنــس 
 Ergene, 1993; Türkmen and )Alburnus
 )Akyurt, 2000; Yıldırım et al., 2007

ــازي  ــدون جداس ــاري ب ــاي آم تجزیه وتحلیل ه
ــد. ــام ش ــاده انج ــر و م ــاي ن جنس ه

 Kodak در ادامــه، بــه کمــک دوربیــن دیجیتــال
ــده  ــب ش ــل نص ــک 6 مگاپیکس ــدرت تفکی ــا ق ب
ــي  ــپ تمام ــاي چ ــت از نم ــه ي ثاب ــر روي پای ب
نمونه هــا عکس بــرداري بــه عمــل آمــد. ســپس 
دوبعــدي  تصاویــر  روي  از   tps فایل هــاي 
 tpsUtil Rohlf, نرم افــزار  توســط  حاصلــه 
ــان  ــي ماهی ــیر پیرامون ــه و خط س (2004) تهی

شــامل 150 لندمــارک در فواصــل مســاوي بــه 
 (Rohlf, 2010)  tpsDig2 نرم افــزار  کمــک 
 tps 2(.فایل هــاي   )شــکل  گردیــد  ترســیم 
 GMTPv2حاصلــه بــا اســتفاده از نرم افــزار
بــراي   (Taravati and Darvish, 2010)

 dta فایل هــاي  بــه  تبدیــل  تجزیه وتحلیــل 
 EFAwin(ــزار ــک نرم اف ــه کم ــپس ب ــده وس ش
انتخــاب 17 شــکل  بــا   (deAngelis, 2000

مــورد  فوریــر   2 ضریــب  و  هارمونیــک 
 EllipticFourierAnalysis)تجزیه وتحلیــل
EFA) قــرار گرفتنــد. تمامي داده هاي غیرشــکلي 

ــت( براســاس روش  ــدازه، جهــت و موقعی )ان
 EFAwin نرم افــزار  در  روي هم گــذاري 

ــد.  ــذف گردی ح
در نهایــت نتایــج مســتخرج از آنالیــز EFA در 
ــتفاده  ــل اس ــت قاب ــه فرم ــزارGMTP ب نرم اف

PAST 2/17Cــاري ــزار آم در نرم اف
تبدیــل شــده و   . (Hammer et al., 2001)
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براســاس آزمون هــاي چندمتغیــره تجزیه وتحلیــل 
تجزیه وتحلیــل   ،)PCA(اصلــي مؤلفه هــاي 
آنالیــز   ،)CVA( متعــارف  شــکلي  داده هــاي 
واریانــس چندمتغیــره MANOVA و آنالیــز 
گرفتنــد.  قــرار  تحلیــل   مــورد  خوشــه اي 
ــه  ویژگي هــاي بیانگــر مؤلفه هــاي اول و دوم ب
 PAST ــزار ــط در نرم اف ــر مرتب ــراه تصاوی هم

ــدن  ــکل ب ــازي ش ــد. مصورس ــتخراج گردی اس
ــکل،به منظور  ــر ش ــبکه ي تغیی ــا در ش جمعیت ه
جمعیــت  هــر  اجمــاع  شــکل  مقایســه ي 
ــتفاده از  ــا اس ــاع کل، ب ــکل اجم ــه ش ــبت ب نس
نرم افــزار)tpsSpline Rohlf, 2002) انجــام 

ــد. ش

شکل1: ایستگاه هاي نمونه برداري شاه کولي جنوبي)Alburnus mossulensis( در حوضه دجله.

Alburnus mossu-(2: خط ســیر پیرامونــي ترســیم شــده بــر روي بــدن شــاه کولي جنوبــي  شــکل
lensis(و تقســیم آن بــه 150 لنــد مــارک بــا فواصــل مســاوي براســاس بازنمونه گیــري.

نتايج
تجزیه وتحلیــل مؤلفه هــاي اصلــي به منظــور 
ــا،  ــن جمعیت ه ــوه بی ــاي بالق ــرآورد تفاوت ه ب
ــي  ــه اصل ــدن را در دو مؤلف ــکل ب ــرات ش تغیی
اول بــا مجمــوع واریانس 93/283 درصدنشــان 

داد)شــکل 3 و جــدول1(. مؤلفــه اول مربــوط به 
ویژگي هــاي ارتفــاع ســر، طــول و ارتفــاع ســاقه 
ــر  ــده نمایانگ ــور عم ــه دوم به ط ــي و مؤلف دم
شــکل  بود.مقایســه  بــدن  ارتفــاع  ویژگــي 
ــه  ــتفاده از تجزی ــا اس ــا ب ــن جمعیت ه ــدن بی ب
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همبســتگي کانونــي )CVA( و آنالیــز واریانــس 
چندمتغیــره نشــان داد کــه تفــاوت معنــي داري 
به جــز  مطالعــه  مــورد  گروه  هــاي  بیــن 
ــپیدبرگ  ــت س ــود دارد و جمعی ــپیدبرگ وج س
تنهــا بــا جمعیــت گاماســیاب تفاوت معنــي دار را 
نشــان داد )0P/01>(. نمودار CVA همپوشــاني 

بالایــي بیــن جمعیــت رودخانه هــاي ســپیدبرگ 
و کشــکان و گاماســیاب را نشــان داد و جمعیت 
ــا  ــا هــم و ب  رودخانه هــاي خرســان و کارون ب
ــد . ســه جمعیــت فــوق فاقــد همپوشــاني بودن

 

جدول1: مؤلفه هاي اصلي معني دار و بارهاي عاملي مربوطه.

بــدن  شــکل  ریختــي  الگوهــاي  بررســي 
گروه هــاي مــورد مطالعــه براســاس نتایــج 
بــدن  شــکل  کــه  داد  نشــان  مصورســازي 
ــاي  ــي از الگوه ــن ماه ــف ای ــاي مختل جمعیت ه
ــکل 5 در  ــه در ش ــد ک ــت مي کن ــي تبعی متنوع
مقابــل دارنــگاره آنالیــز خوشــه اي آورده شــده 
ــاي  ــل خوشــه اي، جمعیت ه اســت. تجزیه وتحلی
مــورد مطالعــه را براســاس شــکل بــدن در 
کــرد.  دســته بندي  جداگانــه  خوشــه  ســه 
ســپیدبرگ  و  گاماســیاب  جمعیت هــاي 
براســاس بــدن دوکي شــکل و ســر تیــز در 
ــن  ــد. در ای ــرار گرفتن ــد ق ــه ي واح ــک خوش ی
خوشــه نمونه هــاي ایســتگاه ســپیدبرگ داراي 
ارتفــاع ســاقه دمــي بیشــتر بودنــد. جمعیت هاي 

رودخانــه کشــکان، کارون و خرســان نیــز 
یــک  در  کوتاه تــر  دمــي  ســاقه  به واســطه 
خوشــه ي مجــزا قــرار گرفتنــد. در ایــن خوشــه 
بــدن  عــرض  به واســطه  کشــکان  جمعیــت 
ــه  ــدند ک ــدا ش ــر ج ــت  دیگ ــتر از دو جمعی بیش
حــد واســط خوشــه هاي گاماسیاب-ســپیدبرگ 
ــه کارون- ــان بــود. در خوش و کارون-خرس

خرســان، جمعیــت کارون به واســطه ارتفــاع 
ــتن  ــا داش ــان ب ــت خرس ــر و جمعی ــتر س بیش
ــد. ــز بودن ــدن بیشــتر از یکدیگرمتمای عــرض ب
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شــکل3: نمــودار پراکنــش جمعیت هــاي مــورد مطالعــه بــر اســاس دو مؤلفــه 
.)PCA( ــي ــاي اصل ــل مؤلفه ه ــي اول درتجزیه وتحلی اصل

شکل4: نمودار پراکنش جمعیت هاي موردمطالعه دو متغیر کانونیک اصلي اول حاصل 
.)CVA( از تجزیه همبستگي کانوني

Alburnus mossu-(5: دارنگار حاصل از آنالیز خوشه اي و شبکه تغییر شکل جمعیت هاي شاه کولي لشک
lensis( مورد بررسي.
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بحث
ازآنجایي کــه هــدف ایــن تحقیــق بررســي و 
ــاه کولي  ــاي ش ــدن جمعیت ه ــکل ب ــه ش مقایس
جنوبــي در حوضــه دجلــه به منظــور شناســایي 
ــده  ــت آم ــه دس ــج ب ــود، نتای ــا ب ــي آنه ریخت
پیرامونــي  خط ســیر  روش  از  اســتفاده  بــا 
جمعیت هــاي  ریختــي  تفاوت هــاي  توانســت 
مختلــف مــورد بررســي ایــن گونــه را آشــکار 
نمایــد. برایــن اســاس جمعیت هــاي گاماســیاب 
ــر  ــکل و س ــدن دوکي ش ــپیدبرگ داراي ب و س
ــا ارتفــاع بیشــتر ســاقه دمــي قابــل  ــز ب نوک تی
رودخانــه  جمعیت هــاي  هســتند.  شناســایي 
کشــکان، کارون و خرســان نیــز بــا ســاقه 
دمــي کوتاه تربــه ترتیــب به واســطه عــرض 
بــدن بیشــتر، ارتفــاع ســر بیشــتر و بــدن 

مي باشــند.  شناســایي  قابــل  دوکي شــکل 
تفــاوت  کــه  داد  نشــان  همچنیــن  نتایــج 
معنــي داري بیــن شــکل بــدن جمعیت هــاي مورد 
ــت  ــز جمعی ــي به ج ــاه کولي جنوب ــي ش بررس
ســپیدبرگ وجــود دارد. ایــن امــر مي توانــد بــه 
واســطه ي جدایــي جغرافیایــي و تمایــز ریختــي 
مطالعــه  مــورد  مختلــف  بیــن جمعیت هــاي 
ــن  ــي در بی ــان ژن ــال جری ــه احتم باشــد. چراک
ــل در دوره  ــه حداق ــورد مطالع ــاي م جمعیت ه
جدایــي  مي باشــد.  انــدک  نزدیــک  زمانــي 
ــي  ــبب جدای ــد س ــاً مي توان ــي اساس جغرافیای
 Eagderi)ریختــي جمعیت هــاي ماهیــان گــردد
et al.,  2013; Nasri et al.,  2013). به علاوه 

تفاوت هــاي ریختــي مشــاهده شــده عــلاوه 
بــر جدایــي جغرافیایــي مي توانــد به واســطه 

بــا  رانــش ژنــي و ســایر عوامــل مرتبــط 
 Samaee and, 2011) انتخــاب طبیعــي باشــد

.(Patzner

بررســي  در   )2013( همــکاران  و   Shafee

ســاختار ژنتیکــي پنــج جمعیــت شــاه کولي 
نشــانگرهاي  از  اســتفاده  بــا  جنوبــي 
ریزماهــواره کــه نمونه هــاي ســه زیــر حوضــه 
کارون  هــای  جمعیــت  حــوزه  )هــم  کارون 
جمعیــت  حــوزه  )هــم  کرخــه  و خرســان(، 
ــت  ــوزه جمعی ــم ح ــیروان )ه ــیاب( و س گاماس
ــود،  ــر ب ــق حاض ــابه تحقی ــپیدبرگ( آن مش س
ــدک  ــد ان ــي هرچن ــز ژنتیک ــه تمای ــان داد ک نش
)معادل0/0071(امامعنــي داري)P>0/001( بیــن 
ــود دارد. در  ــه وج ــورد مطالع ــاي م جمعیت ه
گروه بنــدي جمعیت هــا  نتایــج  تحقیــق  ایــن 
براســاس نشــانگرهاي مولکولــي بــا نتایــج 
تحقیــق حاضــر براســاس روش ریخت ســنجي 
هندســي خط ســیر پیرامونــي مطابقــت داشــت.

مطالعــات متعــددي در مــورد تغییــرات شــکلي 
به عنوانــي کــه پاســخ سازشــگرانه بــه تغییــرات 
 Hendry)اســت شــده  عنــوان  زیســتگاهي 
 et al., 2002; Robinson and Wilson,

  1994; McGuigan et al., 2003;  Haas

.)et  al.,   2011; Nacua et al., 2010

بنابرایــن شــکل بــدن عــلاوه  بــر اینکــه بیانگــر 
اســت،  موجــودات  ژنتیکــي  خصوصیــات 
ــده شــرایط زیســتگاهي و  ــد منعکس کنن مي توان
پاســخ هاي سازشــي موجــود زنــده بــه آن هــا 
نیــز مي باشــد. در اکوسیســتم هاي آبــي چنیــن 
ســازگاري هایي درنتیجــه نیــاز بــه ســازش بــا 
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ــي  ــراي صرفه جوی ــي، ب ــرایط هیدرودینامیک ش
در انرژي و اساســاً اقتصاد زیســتي بیان شــده 
 .(Nacua et al., 2010; Vogal,1994) اســت
شــکل بــدن همچنیــن مي توانــد جهــت موفقیــت 
ــر  ــز مؤث ــکارچي نی ــاب از ش ــه و اجتن در تغذی
 .(Langerhans and Reznick, 2010) باشــد
ــه شــاخص هاي  ــن مطالع ــه در ای ــی ک از آنجای
ــري  ــع اندازه گی ــور جام ــه ط ــت محیطي ب زیس
ــه  ــا ب ــوان تنه ــت، مي ت ــده اس ــي نش و بررس
ــي  اســتناد مطالعــات مشــابه تفاوت هــاي ریخت
ــه شــرایط زیســت محیطي  مشــاهده شــده را ب
ــیاب  ــاي گاماس ــان رودخانه ه ــبت داد.ماهی نس
 60 عمــق  متــر،   25 حــدود  عــرض  )بــا 
ــه(  ــر ثانی ــر ب ــرعت 0/75 مت ــانتي متر و س س
و ســپیدبرگ )بــا عــرض حــدود 5 متــر، عمــق 
ــه(  ــر ثانی ــر ب 30 ســانتي متر و ســرعت 0/8 مت
داراي بدنــي کشــیده تر و ســاقه دمــي طویل تــر 
مي باشــند. طبــق تئــوري هیدرودینامیــک بــدن 
دوکي شــکل تــر میــزان مصــرف انــرژي را در 
جریــان آب کاهــش مي دهــد و بــه ثابــت مانــدن 
بــدن در جریــان رودخانه هــا کمــک مي کنــد 
 Webb, 1984;  Videler, 1993; Vogel,)

طویل تــر  دمــي  ســاقه  عــلاوه  بــه   .(1994

ــردن  ــوان شــنا ک ــي و ت ــش کارای ــم در افزای ه
 Hawkins and Quinn,) ــت ــان مؤثراس ماهی
Fisher and Hogan, 2007 ;1996) و امــکان 

شــروع یــک شــناي ســریع و شــتاب دار را 
ــم  ــکارچي فراه ــرار از ش ــگام ف ــژه در هن به وی
ــه  ــان ســه منطق ــد )Webb,1984(. ماهی مي کن
کشــکان )بــا عــرض حــدود 22 متــر، عمــق 50 

ــه(،  ــر ثانی ــر ب ــرعت 1/65 مت ــانتي متر و س س
ــق 25  ــر، عم ــدود 35 مت ــرض ح ــا ع کارون )ب
ــه( و  ــر ثانی ــر ب ــرعت 0/9 مت ــانتي متر و س س
خرســان )بــا عــرض حــدود 40 متــر، عمــق 60 
ســانتي متر و ســرعت 1/12 متــر بــر ثانیــه( از 
ارتفــاع بدنــي بیشــتر و ســاقه دمــي کوتاه تــري 
ــدن  ــر ب ــکل پهن ت ــاً ش ــوردار بودند.اساس برخ
یــک ســازگاري بــراي قابلیــت مانــور ســریع را 
ــذا  ــن غ ــه یافت ــد ب ــد و مي توان ــنهاد مي کن پیش
.)Langerhans et al., 2003( کمــک نمایــد

تفاوت هــاي شــکل بــدن مشــاهده شــده در 
بیانگــر  مطالعــه  مــورد  جمعیت هــاي  بیــن 
گونــه  در  قابل ملاحظــه  ریختــي  جدایــي 
شــاه کولي جنوبــي مي باشــد کــه به خوبــي 
ــکار  ــي آش ــیر پیرامون ــاس روش خط س براس
ــت  ــت، تح ــه ریخ ــن ک ــه ای ــه ب ــد. باتوج گردی
ــپ و شــرایط محیطــي  ــرل دو عامــل ژنوتی کنت
ــد  ــاوت همانن ــي متف ــرایط محیط ــت، در ش اس
ــک  ــوان ی ــه به عن ــه اي ک ــتگاه هاي رودخان زیس
زیســتگاه بــا رژیــم متغیــر محســوب مي شــوند، 
تغییــرات ریختــي بــا ســرعت بیشــتري بــه 
 .)Poulet et al., 2004( مي آینــد  وجــود 
ــن  ــي در بی ــاي ریخت ــود تفاوت ه ــن، وج بنابرای
ــا  ــه مــورد مطالعــه ب جمعیت هــاي مختلــف گون
وجــود یــک دودمــان مشــترک مي توانــد بیانگــر 
رونــد تکاملــي در حــال وقــوع به واســطه جدایــي 
 Shafee et(جغرافیایــي، بــروز رانــش ژنتیکــي
ــک  ــر شــرایط فیزی ــا تحــت تأثی al., 2013( و ی

وشــیمیایي، مــواد غذایي در دســترس و شــرایط 
ــد. ــاوت باش ــتگاه هاي متف ــي زیس هیدرولوژیک



شقایق حسن پور و همکاران مقايسه ريختي پنج جمعيت شاه کولي جنوبي)Alburnus  mossulensis Heckel,1843( حوضه دجله..... 88

منابع
Abdoli, A. (2000) The inland water fishes of Iran. Naghsh Mana Publication, 378 pp, Tehran. 

(In Farsi)

Adams, D.C., Rohlf, F.J. and Slice, D.E. (2004)Geometric morphometrics: Ten years of prog-

ress following the ‘Revolution’. Italian Journal of Zoology 71: 5-16.

Bagherian, A. and Rahmani, H. (2007) Morphological differentiation between two pop-

ulations of the Shemaya, Chalcalburnus chalcoides: a geometrical morphometric 

approach. Zoology in the Middle East 40: 53-62.

Bagherian, A. and Rahmani, H. (2009) Morphological discrimination between two popu-

lations of shemaya, Chalcalburnus chalcoides (Actinopterygii, Cyprinidae) using a 

truss network. Animal Biodiversity and Conservation 32: 1-8.

Coad, B.W. (2016) Freshwater fishes of Iran. Updated 20 September 2016. [Cited 20 Sep-

tember 2016]. Aavailable from: www.briancoad.com.

Costa, C. and Cataudella, S. (2007) Relationship between shape and trophic ecology of 

selected species of Sparids of the Caprolace coastal lagoon (Central Tyrrhenian Sea). 

Environmental Biology of Fish 78: 115-123. 

DeAngelis, M.C. (2000) Data Modeling with ERwin, 1. Sams Publishing. New York.

Eagderi, S., Esmaeilzadegan, E. and Maddah, A. (2013) Body shape variation in riffle min-

nows (Alburnoides eichwaldii De Filippii, 1863) populations of Caspian Sea basin. 

Taxonomy and Biosystematics 5(14): 1-8. 

Ergene, S. (1993) The growth rates of Chalcalburnus mossulensis (Heckel, 1843), (Pisces, 

Cyprinidae) in Karasu. Turkish Journal of Zoology 17(4): 367-377.

Fisher, R. and Hogan, J.D. (2007) Morphological predictors of swimming speed: a case 

study of pre-settlement juvenile coral reef fishes. Journal of Experimental Biology 

210: 2436–2443.

Guill, J.M., Hood, C.S. and Heins, D.C. (2003) Body shape variation within and among three 

species of darters (Perciformes: Percidae). Ecology of Freshwater Fish 12: 134-140.

Haas, T.C., Blum, M.J. and Heins, D.C. (2011) Morphological responses of a stream fish to 

water impoundment. Biology Letter 6: 803-806.

Hammer,Ø., Harper, D.A.T. and Ryan, P.D. (2001) Past: paleontological statistics software 

package for education and data analysis. Palaeontologia Electronica 4(4): 1-9.

Hawkins, D.K. and Quinn, T.P. (1996) Critical swimming velocity and associated morphol-

ogy of juvenile coastal cutthroat trout (Oncorhynchus clarki clarki), steelhead trout 

(O. mykiss) and their hybrids. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 53: 

1487-1496.

Hendry, A.P., Taylor E.B. and McPhail J.D. (2002) Adaptive divergence and the balance 



89دوره سی ام، شماره 2، پاییز و زمستان 1396مجله علمی - پژوهشی دانشگاه الزهرا )س( / زیست شناسی کاربردی

between selection and gene flow: lake and stream stickleback in the misty system. 

Evolution 56: 1199-1216.

Langerhans, R.B., Layman, C.A., Langerhans, A.K.and Dewitt T.J. (2003) Habitat-associated 

morphological divergence in two neotropical fish species. Biological journal of the 

Linnean Society 80: 689-698.

Langerhans, R.B. and Reznick, D. N. (2010) Ecology and evolution of swimming perfor-

mance in fishes: predicting evolution with biomechanics. P200-248, In: Domenici, 

P.,B.G Kapoor (eds.), Fish locomotion: an ecoethological perspective, Science Pub-

lishers Inc, 512 pp,Enfield.

McGuigan, K., Franklin, C.E., Moritz, C. and Blows, M.W. (2003) Adaptation of rainbow fish 

to lake and stream habitats. Evolution 57: 104-118.

Mohadasi, M., Shabanipour, N. and Eagderi, S. (2013) Habitat-associated morphologi-

cal divergence in four Shemaya, Alburnus chalcoides (Actinopterygii: Cyprinidae) 

populations in the southern Caspian Sea using geometric morphometrics analysis. 

International Journal of Aquatic Biology 1: 82-92.

Nacua, S.S., Dorado E.L., Torres M.A.J. and Demayo, C.G. (2010) Body shape variation be-

tween two populations of the white goby, Glossogobiusgiuris. Research Journal of 

Fisheries and Hydrobiology 5: 44-51. 

Nasri, M., Eagderi, S., Farahmand, H. and Hashemzade-SegharLoo, I. (2013) Body shape 

comparison of Cyprinion macrostomum (Heckel, 1843) and Cyprinion watsoni (Day, 

1872) using geometric moprphometric method. International Journal of Aquatic 

Biology 1(5): 240-244.

Poulet, N., Berrebi, P., Crivelli, A. J., Lek, S. and Argillier C. (2004) Genetic and morphometric 

variations in the pikeperch (Sander lucioperca L.) of a fragmented delta. Archive in 

Hydrobiology 159: 531-554.

Rahmani, H. and HassanzadehKiabi, B. (2005) Inter-population morphological variation 

of Chalcalburnus chalcoides (Gueldenstaedt, 1772) in Haraz and Gazafrood Rivers. 

Environmental Science 10: 21-33.

Rahmani, H., Hassanzadeh Kiabi, B., Kamali, A. and Abdoli, A. (2007) Study of morpholog-

ical characteristics of Chalcalburnus chalcoides (Gueldenstaedt, 1772) in Haraz and 

Shirood Rivers. Journal of Agricultural and Natural Resources Science 1-4.

Robinson, B.W. and Wilson, D.S. (1994) Character release and displacement in fishes: a 

neglected literature. American Nature 144: 596–627.

Rohlf, F.J. (2002) tpsSpline: Thin Plate Spline. State University of New York at Stony Brook. 

Stony Brook, New York.

Rohlf, F.J. (2004) tpsUtil, file utility program. 1.47. Stony Brook, New York. State University 



شقایق حسن پور و همکاران مقايسه ريختي پنج جمعيت شاه کولي جنوبي)Alburnus  mossulensis Heckel,1843( حوضه دجله..... 90

of New York at Stony Brook.

Rohlf, F.J. (2010) TpsDig2–Thin Plate Spline Digitise. 2.16. New York. State University of 

New York.

Samaee, S.M. and Patzner, R.A. (2011) Morphometric differences among populations of 

Tu’inti, Capoeta damascina (Teleostei: Cyprinidae), in the interior basins of Iran. Jour-

nal of Applied Ichthyology 27(3): 928-933.

Shafee, Z., Dorafshan, S., Keivany, Y. and Qasemi S.A. (2013) Genetic structure of Mosul 

bleak (Alburnus mossulensis Heckel, 1843) using microsatellite marker in Tigris ba-

sin. Taxonomy and Biosystematics 5(17): 9-22.

Taravati, S. and Darvish J. (2010) GMTP: geometric morphometric tools package. 2.1. Iran

Türkmen, M., and Akyurt, I. (2000) The population structure and growth properties of 

Chalcalburnus mossulensis (Heckel, 1843) caught from Aşkale region of River Kara-

su. Turkish Journal of Biology 24(1):95-111.

Videler, J.J. (1993) Fish Swimming. Chapman and amp, Hall, 260 p.

Vogel, S. (1994) Life in Moving Fluids: The Physical Biology of Flow 2. Princeton University 

Press. New Jersey.

Vogel, S. (1994) Life in moving fluids, 2nd ed., Princeton University Press, Princeton. 484 p.

Webb, P.W. (1984) Body Form, Locomotion and Foraging in Aquatic Vertebrates. American 

Zoologist 24(1): 107-120.

Wooton, R.J. (1991) Ecology of teleost fishes. Springer,212 pp, London.

Yıldırım, A., Halıloğlu, H.I., Erdoğan, O., and Türkmen, M. (2007) Some reproduction char-

acteristics of Chalcalburnus mossulensis (Heckel, 1843) inhabiting the Karasu River 

(Erzurum, Turkey). Turkish Journal of Zoology 31: 193-200.


