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مقايسه ريختي پنج جمعيت شاهک‌ولي جنوبي
)Alburnus mossulensis Heckel, 1843( حوضه دجله با 

استفاده از روش خط‌سير پيراموني

شقايق حسن پور1، سهيل ايگدری*2، منوچهر نصری3

چکیده
جنوبــي  شــاهک‌ولي  ماهــي  جمعيــت  پنــج  ريختــي  مقايســه 
Alburnus  mossulensis Heckel,1843 با اســتفاده از روش خط‌ســير 
پيرامونــي بــه اجــرا در آمــد. بــراي ايــن منظــور تعــداد 219 قطعــه ماهي 
از رودخانه‌هــاي گاماســياب، کارون، کشــکان، خرســان و ســپيدبرگ بــا 
اســتفاده از الکتروشــوکر صيــد گرديــد. از نيمــرخ چــپ تمامــي نمونه‌ها 
ــا اســتفاده از نرم‌افــزار TpsDig2بــر روي عکس‌هــا  عکس‌بــرداري و ب
ــل  ــا فواص ــه ب ــه 150 نقط ــپس ب ــيم و س ــي ترس ــير پيرامون خط‌س
ــي، در  ــير پيرامون ــاي خط‌س ــدند. داده‌ه ــري ش ــاوي بازنمونه‌گي مس
نرم‌افــزار EFAwin  بــا انتخــاب 17 شــکل هارمونيک و ضريــب 2 فورير 
مــورد آناليــز  EFA قــرار گرفتنــد و داده‌هــاي غيرشــکلي نيزبــه روش 
روي‌هم‌گــذاري عمومــي حــذف گرديــد. داده‌هــا پــس از تبديــل بــه فرمــت 
قابــل اســتفاده در نرم‌افزارPASTبــا اســتفاده از آناليزهــاي چندمتغيره
PCAو MANOVA/CVAمــورد تجزيه‌وتحليــل قــرار گرفتنــد. نتايــج 
نشــان داد به‌جــز جمعيــت ســپيدبرگ بيــن شــکل بــدن ســاير جمعيت‌ها 
تفاوت‌هــاي آمــاري معنــي‌داري وجــود دارد )P>0/05(. برايــن اســاس 
ــکل  ــي دوکي‌ش ــتن بدن ــا داش ــپيدبرگ ب ــياب وس ــاي گاماس جمعيت‌ه
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ــطه  ــز به‌واس ــان ني ــکان، کارون و خرس ــاي کش ــت‌ رودخانه‌ه و جمعي
ســاقه دمــي کوتاه‌ترقابل‌تفکيــک بودنــد. مطالعــه ي حاضــر بــه خوبــي 
ــي( را  ــير پيرامون ــي )خط‌س ــنجي هندس ــتفاده از ريخت‌س ــت اس قابلي

بــراي تمايــز جمعيت‌هــاي مختلــف شــاهک‌ولي جنوبــي تاييــد کــرد.

ايــران،  آبريــز  حوضه‌هــاي  زيســتي،  تنــوع  کليــدی:  واژه‌هــای 
ايــران،  ماهيــان  هندســي،  ريخت‌ســنجي  ريخت‌شناســي، 

. ســي هي‌شنا ما
مقدمه

زيســتي  ظرفيت‌هــاي  به‌واســطه‌ي  ماهيــان 
ــي  ــف محيط ــرايط مختل ــا ش ــد ب ــود قادرن خ
 Costa and Cataudella,(شــوند ســازگار 
Nacua et al., 2010 ;2007(، بنابرايــن ريخت 

ــده  ــان نه‌تنهاانعکاس‌دهن ــدن ماهي ــا شــکل ب ي
فرآينــد  طــي  آن‌هــا  ژنتيکــي  ويژگي‌هــاي 
‌کننــده  منعکــس  بلکــه  اســت،  تکامــل 
ــا  ــتگاه آنه ــي و زيس ــط زندگ ــت محي وضعي
اعضــاي   )Guill et al., 2003(نيزمي‌باشــد
ــازي  ــطه جداس ــان به‌واس ــه از ماهي ــک گون ی
زيســتگاه، جمعيت‌هــاي متفاوتــي را تشــکيل 
مي‌دهنــد ودرنتيجــه طــي فرآينــد تکامــل دچــار 
ــده  ــتگاه ش ــا زيس ــط ب ــي مرتب ــرات ريخت تغيي
ــز  ــه‌ي خودمتماي ــاي گون ــاير جمعيت‌ه و از س
ايــن  مطالعــه   .)Wooton,1991(مي‌شــوند
جنبــه از ريخت‌شناســي ماهــي هــا نمي‌توانــد 
بــه برخــي از ســؤالات تکامــل پاســخ داده و علــل 
ــروز تفاوت‌هــاي ريختــي را در بيــن گونه‌هــاي  ب
نزديــک و ياحتــي جمعيت‌هــاي يک گونــه توضيح 

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

بدنــي  داراي   .mossulensis Heckel,1843

ــد  ــي، فاق ــان انتهاي ــي ‌شــکل وکشــيده، ده دوک
ســبيلک، فلس‌هــاي متوســط و قاعــده بالــه 
ــن  ــد) Coad, 2016(. اي ــاه مي‌باش ــتي کوت پش
ــبتا  ــش نس ــه پراکن ــه دجل ــه در کل حوض گون
وســيعي داشــته و همچنيــن درحوضه‌هــاي 
ــارس( و  ــج ‌ف ــيس )خلي ــو، پرس ــه مهارل درياچ
ــت)2016  ــده اس ــزارش ش ــز گ ــزگان ني هرم
,Coad(. ايــن گونــه ســاکن نهرهــا، رودخانه‌ها 

و درياچه‌هاســت و دامنــه دمايــي وســيعي 
)36-1 درجــه ســانتي‌گراد( را تحمــل نمــوده و 
به‌واســطه ايــن قابليــت در بخش‌هــاي وســيعي 
مي‌شــود)2000  يافــت  دجلــه  حوضــه  از 
از  گونــه  ايــن   .)Coad,  2016;  Abdoli,

ــزي، گياهــان  جلبک‌هــا، دتريت‌هــا، حشــرات آب
مي‌کنــد)2016  تغذيــه  سخت‌پوســتان  و 
,Coad( و از ايــن نظــر مي‌تــوان آن را يــک 

گونــه همه‌چيزخــوار محســوب کــرد.
بــر  متعــددي  ريخت‌شناســي  مطالعــات 
Alburnusجنــس مختلــف  گونه‌هــاي  روي 

بــا اســتفاده از روش‌هــاي 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 ريخت‌ســنجي ســنتي شــامل ســنجش 
ــت.  ــتمندان اس ــدن زيس ــاي ب ــل و زواي فواص
قبــل  متغيرهــا  اندازه‌گيــري  روش  ايــن  در 
استانداردســازي  داده‌هــا  تجزيه‌وتحليــل  از 
مي‌شــوند و ايــن امــر ممکــن اســت ســبب 
شــکل  از  مهمــي  جنبه‌هــاي  دادن  دســت  از 
کمتــري  اطلاعــات  ازايــن‌رو  و  جاندارشــده 
از  بســياري  عــاوه  بــه  گيرنــد.  بــر  در  را 
هم‌پوشــاني  فواصــل  اندازه‌گيري‌هــاي 
ــري  ــابه اندازه‌گي ــات مش ــا در جه ــته و ي داش
ــن  ــه اي ــت ک ــا اس ــن معن ــن بدي ــوند و اي مي‌ش
ممکــن  و  نيســتند  مســتقل  اندازه‌گيري‌هــا 
ــوند.  ــي ش ــات بزرگ‌نماي ــي از صف ــت برخ اس
ــاي  ــن در ريخت‌ســنجي ســنتي، روش‌ه همچني
شــکل‌هاي  بــراي  مشــابهي  اندازه‌گيــري 
ايــراد  مي‌شــود.  گرفتــه  کار  بــه  متفــاوت 
ديگــر ايــن روش،دشــوار بــودن تفســير نتايــج 
ــري  ــش تصوي ــکان نماي ــب ام ــرا اغل ــت زي اس
تفاوت‌هــا وجــود نداشــته و ايــن موضــوع 
ســبب مي‌شــود کــه محقــق بــا وجــود رســيدن 
بــه نتايــج معنــي‌دار، از تفســير صحيــح و 
ســاده‌ترين  بماند.حتــي  بــاز  نتايــج  کامــل 
موجــودات زنــده نيــز ممکن اســت داراي شــکل 
ــده‌اي باشــند و روش ريخت‌ســنجي  ــدن پيچي ب
هندســي براســاس تکنيــک خط‌ســير پيرامونــي 
به‌واســطه کمي‌ســازي پيچيدگي‌هــاي شــکل 
بــدن، داده‌هــاي بيشــتري را به‌ويــژه بــراي 

کــه  بخش‌هايــي  در  زيســتي  ســاختارهاي 
قابليــت ســنجش يــا لندمــارک گــذاري ندارنــد، 
را فراهــم مي‌کنــد. بنابرايــن ايــن داده‌هــاي 
بيشــتر حتــي امــکان تشــخيص افــراد يــک 
جمعيــت را نيــز فراهــم مي‌نمايــد. در روش 
خط‌ســير پيرامونــي آناليــز داده‌هــا بســيار 
ــاي  ــروزه تکنيک‌ه ــي ام ــد ول ــده مي‌باش پيچي
ايــن  تحليــل  امــکان  شــکل  آناليــز  متعــدد 
 Admams et(داده‌هــا را فراهــم آورده اســت
ــاي  ــه ويژگي‌ه ــن در مقايس al ., 2004(. بنابراي

يــک  مختلــف  جمعيت‌هــاي  ريخت‌شناســي 
گونــه، کاربــرد تکنيــک خط‌ســير پيرامونــي 
بــه  نســبت  را  بالاتــري  کارايــي  مي‌توانــد 
ــه  ــد ک ــد، هرچن ــان ده ــنتي نش ــاي س روش‌ه
ممکــن اســت نتايــج حاصــل شــباهت‌هايي نيــز 

ــد.  ــته باش ــنتي داش ــاي س ــا روش‌ه ب
مختلــف  بخش‌هــاي  در  جنوبــي  شــاه‌کولي 
دامنــه پراکنــش خــود با فرم‌هــاي مختلفــي ديده 
مي‌شــود.با توجــه بــه اهميــت شناســايي دقيــق 
ماهيــان آب‌هــاي داخلــي ايــران و بــا توجــه بــه 
پراکنــش نســبتاًبالاي گونــه شــاه‌کولي جنوبــي 
و قــدرت بــالاي ســازگاري ايــن گونــه بــه 
شــرايط مختلــف زيســت‌محيطي،اين تحقيــق بــا 
هــدف مقايســه شــکل بــدن پنــج جمعيــت از ايــن 
ــا اســتفاده از روش  ــه ب ــه در حوضــه دجل گون
خط‌ســيرپيراموني بــه اجــرا در آمــد. نتايــج 
ــز  ــر تماي ــه درک بهت ــد ب ــق مي‌توان ــن تحقي اي
ــا  ــي ي ــد تکامل ــه در طــي رون ــن گون ــي اي ريخت
در پاســخ‌ بــه شــرايط اکولوژيکــي کمــک کــرده 
و تنــوع ريختــي جمعيت‌هــاي مختلــف آن را 
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ــه عــاوه ازآنجايي‌کــه روش  آشــکار ســازد. ب
ــن  ــتفاده در اي ــورد اس ــي م ــير پيرامون خط‌س
ــورد  ــران م ــان اي ــراي ماهي ــون ب ــق تاکن تحقي
اســت،ازاين‌رواين  نگرفتــه  قــرار  اســتفاده 
ــات  ــراي مطالع ــي ب ــد راهنماي ــه مي‌توان مطالع
آتــي ريخت‌ســنجي ماهيــان بــا اســتفاده از 

ــازد. ــم س ــن روش را فراه اي
مواد و روش‌ها

در ايــن مطالعــه مجموعــا219ً قطعــه ماهــي 
از  قطعــه  شــامل61  جنوبــي  شــاه‌کولي 
رودخانــه گاماســياب در اســتان کرمانشــاه 
)"N: 34°20'15 و "E: 47°25'5(، 38 قطعــه از 
رودخانــه کارون در چهارمحال و بختياري)"37 
قطعــه   45  ،)E:  50°  46' و "18   N:  31°  40'
از رودخانــه کشــکان خرم‌آبــاد)"33 '31 33° 
:N و "E: 48° 54' 44(، 40 قطعــه از رودخانــه 
ــد)"10 '58 30°  ــه و بويراحم ــان کهگيلوي خرس
:N و "E: 51° 15' 29(و 35 قطعــه از رودخانــه 
ســپيدبرگ کردســتان)"N: 35° 3' 37 و "56 '22 
E: 46°( طــي تابســتان ســال 1389 توســط 
ــکل  ــد )ش ــد گردي ــوکر صي ــتگاه الکتروش دس
بي‌هوشــي  از  پــس  بلافاصلــه  1(.نمونه‌هــا 
در محلــول عصــاره گل ميخــک بــا غلظــت 
يــک گــرم در ليتــر، در فرماليــن بافــري ده 
درصــد بافــری تثبيــت و بــه آزمايشــگاه منتقــل 
ــک،  ــر رشــد آلومتري شــدند.به‌منظور حــذف اث
ــش  ــتاندارد بي ــول اس ــا ط ــاي ب ــا نمونه‌ه تنه
ــي  ــدند. تمام ــاب ش ــانتي‌متر انتخ ــش س از ش
ــول  ــکل غير‌معم ــا ش ــا ب ــکل ي ــاي بدش نمونه‌ه
ــه  ــا توج ــدند. ب ــذف ش ــه ح ــد مطالع از فرآين

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

ــازي  ــدون جداس ــاري ب ــاي آم تجزيه‌وتحليل‌ه
ــد. ــام ش ــاده انج ــر و م ــاي ن جنس‌ه

 Kodak در ادامــه، بــه کمــک دوربيــن ديجيتــال
ــده  ــب ش ــل نص ــک 6 مگاپيکس ــدرت تفکي ــا ق ب
ــي  ــپ تمام ــاي چ ــت از نم ــه‌ي ثاب ــر روي پاي ب
نمونه‌هــا عکس‌بــرداري بــه عمــل آمــد. ســپس 
دوبعــدي  تصاويــر  روي  از   tps فايل‌هــاي 
 tpsUtil Rohlf, نرم‌افــزار  توســط  حاصلــه 
ــان  ــي ماهي ــير پيرامون ــه و خط‌س (2004( تهي

شــامل 150 لندمــارک در فواصــل مســاوي بــه 
 )Rohlf, 2010(  tpsDig2 نرم‌افــزار  کمــک 
 tps 2(.فايل‌هــاي   )شــکل  گرديــد  ترســيم 
 GMTPv2حاصلــه بــا اســتفاده از نرم‌افــزار
بــراي   )Taravati and Darvish, 2010(

 dta فايل‌هــاي  بــه  تبديــل  تجزيه‌وتحليــل 
 EFAwin(ــزار ــک نرم‌اف ــه کم ــپس ب ــده وس ش
انتخــاب 17 شــکل  بــا   )deAngelis, 2000

مــورد  فوريــر   2 ضريــب  و  هارمونيــک 
 EllipticFourierAnalysis)تجزيه‌وتحليــل
EFA( قــرار گرفتنــد. تمامي داده‌هاي غيرشــکلي 

ــت( براســاس روش  ــدازه، جهــت و موقعي )ان
 EFAwin نرم‌افــزار  در  روي‌هم‌گــذاري 

ــد.  ــذف گردي ح
در نهايــت نتايــج مســتخرج از آناليــز EFA در 
ــتفاده  ــل اس ــت قاب ــه فرم ــزارGMTP ب نرم‌اف

PAST 2/17Cــاري ــزار آم در نرم‌اف
تبديــل شــده و   . (Hammer et al., 2001)
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براســاس آزمون‌هــاي چندمتغيــره تجزيه‌وتحليــل 
تجزيه‌وتحليــل   ،)PCA(اصلــي مؤلفه‌هــاي 
آناليــز   ،)CVA( متعــارف  شــکلي  داده‌هــاي 
واريانــس چندمتغيــره MANOVA و آناليــز 
گرفتنــد.  قــرار  تحليــل‌  مــورد  خوشــه‌اي 
ــه  ويژگي‌هــاي بيانگــر مؤلفه‌هــاي اول و دوم ب
 PAST ــزار ــط در نرم‌اف ــر مرتب ــراه تصاوي هم

ــدن  ــکل ب ــازي ش ــد. مصورس ــتخراج گردي اس
ــکل،به‌منظور  ــر ش ــبکه‌ي تغيي ــا در ش جمعيت‌ه
جمعيــت  هــر  اجمــاع  شــکل  مقايســه‌ي 
ــتفاده از  ــا اس ــاع کل، ب ــکل اجم ــه ش ــبت ب نس
نرم‌افــزار)tpsSpline Rohlf, 2002( انجــام 

ــد. ش

شکل1: ايستگاه‌هاي نمونه‌برداري شاه‌کولي جنوبي)Alburnus mossulensis( در حوضه دجله.

Alburnus mossu�(2: خط‌ســير پيرامونــي ترســيم شــده بــر روي بــدن شــاه‌کولي جنوبــي  ش�ـکل 
lensis(و تقســيم آن بــه 150 لنــد مــارک بــا فواصــل مســاوي براســاس بازنمونه‌گيــري.

نتايج
تجزيه‌وتحليــل مؤلفه‌هــاي اصلــي به‌منظــور 
ــا،  ــن جمعيت‌ه ــوه بي ــاي بالق ــرآورد تفاوت‌ه ب
ــي  ــه اصل ــدن را در دو مؤلف ــکل ب ــرات ش تغيي
اول بــا مجمــوع واريانس 93/283 درصدنشــان 

داد)شــکل 3 و جــدول1(. مؤلفــه اول مربــوط به 
ويژگي‌هــاي ارتفــاع ســر، طــول و ارتفــاع ســاقه 
ــر  ــده نمايانگ ــور عم ــه دوم به‌ط ــي و مؤلف دم
شــکل  بود.مقايســه  بــدن  ارتفــاع  ويژگــي 
ــه  ــتفاده از تجزي ــا اس ــا ب ــن جمعيت‌ه ــدن بي ب
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همبســتگي کانونــي )CVA( و آناليــز واريانــس 
چندمتغيــره نشــان داد کــه تفــاوت معنــي‌داري 
به‌جــز  مطالعــه  مــورد  گروه‌‌هــاي  بيــن 
ــپيدبرگ  ــت س ــود دارد و جمعي ــپيدبرگ وج س
تنهــا بــا جمعيــت گاماســياب تفاوت معنــي‌دار را 
نشــان داد )0P/01>(. نمودار CVA همپوشــاني 

بالايــي بيــن جمعيــت رودخانه‌هــاي ســپيدبرگ 
و کشــکان و گاماســياب را نشــان داد و جمعيت 
ــا  ــا هــم و ب ‌رودخانه‌هــاي خرســان و کارون ب
ــد . ســه جمعيــت فــوق فاقــد همپوشــاني بودن

 

جدول1: مؤلفه‌هاي اصلي معني‌دار و بارهاي عاملي مربوطه.

بــدن  شــکل  ريختــي  الگوهــاي  بررســي 
گروه‌هــاي مــورد مطالعــه براســاس نتايــج 
بــدن  شــکل  کــه  داد  نشــان  مصورســازي 
ــاي  ــي از الگوه ــن ماه ــف اي ــاي مختل جمعيت‌ه
ــکل 5 در  ــه در ش ــد ک ــت مي‌کن ــي تبعي متنوع
مقابــل دارنــگاره آناليــز خوشــه‌اي آورده شــده 
ــاي  ــل خوشــه‌اي، جمعيت‌ه اســت. تجزيه‌وتحلي
مــورد مطالعــه را براســاس شــکل بــدن در 
کــرد.  دســته‌بندي  جداگانــه  خوشــه  ســه 
ســپيدبرگ  و  گاماســياب  جمعيت‌هــاي 
براســاس بــدن دوکي‌شــکل و ســر تيــز در 
ــن  ــد. در اي ــرار گرفتن ــد ق ــه‌ي واح ــک خوش ي
خوشــه نمونه‌هــاي ايســتگاه ســپيدبرگ داراي 
ارتفــاع ســاقه دمــي بيشــتر بودنــد. جمعيت‌هاي 

رودخانــه کشــکان، کارون و خرســان نيــز 
يــک  در  کوتاه‌تــر  دمــي  ســاقه  به‌واســطه 
خوشــه‌ي مجــزا قــرار گرفتنــد. در ايــن خوشــه 
بــدن  عــرض  به‌واســطه  کشــکان  جمعيــت 
ــه  ــدند ک ــدا ش ــر ج ــت‌ ديگ ــتر از دو جمعي بيش
حــد واســط خوشــه‌هاي گاماسياب-ســپيدبرگ 
ــه کارون- ــان بــود. در خوش و کارون-خرس

خرســان، جمعيــت کارون به‌واســطه ارتفــاع 
ــتن  ــا داش ــان ب ــت خرس ــر و جمعي ــتر س بيش
ــد. ــز بودن ــدن بيشــتر از يکديگرمتماي عــرض ب
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شــکل3: نمــودار پراکنــش جمعيت‌هــاي مــورد مطالعــه بــر اســاس دو مؤلفــه 
.)PCA( ــي ــاي اصل ــل مؤلفه‌ه ــي اول درتجزيه‌وتحلي اصل

شکل4: نمودار پراکنش جمعيت‌هاي موردمطالعه دو متغير کانونيک اصلي اول حاصل 
.)CVA( از تجزيه همبستگي کانوني

Alburnus mossu�(5: دارنگار حاصل از آناليز خوشه‌اي و شبکه تغيير شکل جمعيت‌هاي شاه‌کولي لشکل
lensis( مورد بررسي.
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بحث
ازآنجايي‌کــه هــدف ايــن تحقيــق بررســي و 
ــاه‌کولي  ــاي ش ــدن جمعيت‌ه ــکل ب ــه ش مقايس
جنوبــي در حوضــه دجلــه به‌منظــور شناســايي 
ــده  ــت آم ــه دس ــج ب ــود، نتاي ــا ب ــي آنه ريخت
پيرامونــي  خط‌ســير  روش  از  اســتفاده  بــا 
جمعيت‌هــاي  ريختــي  تفاوت‌هــاي  توانســت 
مختلــف مــورد بررســي ايــن گونــه را آشــکار 
نمايــد. برايــن اســاس جمعيت‌هــاي گاماســياب 
ــر  ــکل و س ــدن دوکي‌ش ــپيدبرگ داراي ب و س
ــا ارتفــاع بيشــتر ســاقه دمــي قابــل  ــز ب نوک‌تي
رودخانــه  جمعيت‌هــاي  هســتند.  شناســايي 
کشــکان، کارون و خرســان نيــز بــا ســاقه 
دمــي کوتاه‌تربــه ترتيــب به‌واســطه عــرض 
بــدن بيشــتر، ارتفــاع ســر بيشــتر و بــدن 

مي‌باشــند.  شناســايي  قابــل  دوکي‌شــکل 
تفــاوت  کــه  داد  نشــان  همچنيــن  نتايــج 
معنــي‌داري بيــن شــکل بــدن جمعيت‌هــاي مورد 
ــت  ــز جمعي ــي به‌ج ــاه‌کولي جنوب ــي ش بررس
ســپيدبرگ وجــود دارد. ايــن امــر مي‌توانــد بــه 
واســطه‌ي جدايــي جغرافيايــي و تمايــز ريختــي 
مطالعــه  مــورد  مختلــف  بيــن جمعيت‌هــاي 
ــن  ــي در بي ــان ژن ــال جري ــه احتم باشــد. چراک
ــل در دوره  ــه حداق ــورد مطالع ــاي م جمعيت‌ه
جدايــي  مي‌باشــد.  انــدک  نزديــک  زمانــي 
ــي  ــبب جداي ــد س ــاً مي‌توان ــي اساس جغرافياي
 Eagderi(ريختــي جمعيت‌هــاي ماهيــان گــردد
et al.,  2013; Nasri et al.,  2013(. به علاوه 

تفاوت‌هــاي ريختــي مشــاهده شــده عــاوه 
بــر جدايــي جغرافيايــي مي‌توانــد به‌واســطه 

بــا  رانــش ژنــي و ســاير عوامــل مرتبــط 
 Samaee and, 2011( انتخــاب طبيعــي باشــد

.)Patzner

بررســي  در   )2013( همــکاران  و   Shafee

ســاختار ژنتيکــي پنــج جمعيــت شــاه‌کولي 
نشــانگرهاي  از  اســتفاده  بــا  جنوبــي 
ريزماهــواره کــه نمونه‌هــاي ســه زيــر حوضــه 
کارون  هــای  جمعيــت  حــوزه  )هــم  کارون 
جمعيــت  حــوزه  )هــم  کرخــه  و خرســان(، 
ــت  ــوزه جمعي ــم ح ــيروان )ه ــياب( و س گاماس
ــود،  ــر ب ــق حاض ــابه تحقي ــپيدبرگ( آن مش س
ــدک  ــد ان ــي هرچن ــز ژنتيک ــه تماي ــان داد ک نش
)معادل0/0071(امامعنــي‌داري)P>0/001( بيــن 
ــود دارد. در  ــه وج ــورد مطالع ــاي م جمعيت‌ه
گروه‌بنــدي جمعيت‌هــا  نتايــج  تحقيــق  ايــن 
براســاس نشــانگرهاي مولکولــي بــا نتايــج 
تحقيــق حاضــر براســاس روش ريخت‌ســنجي 
هندســي خط‌ســير پيرامونــي مطابقــت داشــت.

مطالعــات متعــددي در مــورد تغييــرات شــکلي 
به‌عنوانــي کــه پاســخ سازشــگرانه بــه تغييــرات 
 Hendry(اســت شــده  عنــوان  زيســتگاهي 
 et al., 2002; Robinson and Wilson,

  1994; McGuigan et al., 2003;  Haas

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

بنابرايــن شــکل بــدن عــاوه ‌بــر اينکــه بيانگــر 
اســت،  موجــودات  ژنتيکــي  خصوصيــات 
ــده شــرايط زيســتگاهي و  ــد منعکس‌کنن مي‌توان
پاســخ‌هاي سازشــي موجــود زنــده بــه آن هــا 
نيــز مي‌باشــد. در اکوسيســتم‌هاي آبــي چنيــن 
ســازگاري‌هايي درنتيجــه نيــاز بــه ســازش بــا 
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ــي  ــراي صرفه‌جوي ــي، ب ــرايط هيدروديناميک ش
در انرژي و اساســاً اقتصاد زيســتي بيان شــده 
 .)Nacua et al., 2010; Vogal,1994( اســت
شــکل بــدن همچنيــن مي‌توانــد جهــت موفقيــت 
ــر  ــز مؤث ــکارچي ني ــاب از ش ــه و اجتن در تغذي
 .)Langerhans and Reznick, 2010( باشــد
ــه شــاخص‌هاي  ــن مطالع ــه در اي ــی ک از آنجاي
ــري  ــع اندازه‌گي ــور جام ــه ط ــت‌محيطي ب زيس
ــه  ــا ب ــوان تنه ــت، مي‌ت ــده اس ــي نش و بررس
ــي  اســتناد مطالعــات مشــابه تفاوت‌هــاي ريخت
ــه شــرايط زيســت‌محيطي  مشــاهده شــده را ب
ــياب  ــاي گاماس ــان رودخانه‌ه ــبت داد.ماهي نس
 60 عمــق  متــر،   25 حــدود  عــرض  )بــا 
ــه(  ــر ثاني ــر ب ــرعت 0/75 مت ــانتي‌متر و س س
و ســپيدبرگ )بــا عــرض حــدود 5 متــر، عمــق 
ــه(  ــر ثاني ــر ب 30 ســانتي‌متر و ســرعت 0/8 مت
داراي بدنــي کشــيده‌تر و ســاقه دمــي طويل‌تــر 
مي‌باشــند. طبــق تئــوري هيدروديناميــک بــدن 
دوکي‌شــکل تــر ميــزان مصــرف انــرژي را در 
جريــان آب کاهــش مي‌دهــد و بــه ثابــت مانــدن 
بــدن در جريــان رودخانه‌هــا کمــک مي‌کنــد 
 Webb, 1984;  Videler, 1993; Vogel,(

طويل‌تــر  دمــي  ســاقه  عــاوه  بــه   .)1994

ــردن  ــوان شــنا ک ــي و ت ــش کاراي ــم در افزاي ه
 Hawkins and Quinn,( ــت ــان مؤثراس ماهي
Fisher and Hogan, 2007 ;1996( و امــکان 

شــروع يــک شــناي ســريع و شــتاب‌دار را 
ــم  ــکارچي فراه ــرار از ش ــگام ف ــژه در هن به‌وي
ــه  ــان ســه منطق ــد )Webb,1984(. ماهي مي‌کن
کشــکان )بــا عــرض حــدود 22 متــر، عمــق 50 

ــه(،  ــر ثاني ــر ب ــرعت 1/65 مت ــانتي‌متر و س س
ــق 25  ــر، عم ــدود 35 مت ــرض ح ــا ع کارون )ب
ــه( و  ــر ثاني ــر ب ــرعت 0/9 مت ــانتي‌متر و س س
خرســان )بــا عــرض حــدود 40 متــر، عمــق 60 
ســانتي‌متر و ســرعت 1/12 متــر بــر ثانيــه( از 
ارتفــاع بدنــي بيشــتر و ســاقه دمــي کوتاه‌تــري 
ــدن  ــر ب ــکل پهن‌ت ــاً ش ــوردار بودند.اساس برخ
يــک ســازگاري بــراي قابليــت مانــور ســريع را 
ــذا  ــن غ ــه يافت ــد ب ــد و مي‌توان ــنهاد مي‌کن پيش
.)Langerhans et al., 2003( کمــک نمايــد

تفاوت‌هــاي شــکل بــدن مشــاهده شــده در 
بيانگــر  مطالعــه  مــورد  جمعيت‌هــاي  بيــن 
گونــه  در  قابل‌ملاحظــه  ريختــي  جدايــي 
شــاه‌کولي جنوبــي مي‌باشــد کــه به‌خوبــي 
ــکار  ــي آش ــير پيرامون ــاس روش خط‌س براس
ــت  ــت، تح ــه ريخ ــن ک ــه اي ــه ب ــد. باتوج گردي
ــپ و شــرايط محيطــي  ــرل دو عامــل ژنوتي کنت
ــد  ــاوت همانن ــي متف ــرايط محيط ــت، در ش اس
ــک  ــوان ي ــه به‌عن ــه‌اي ک ــتگاه‌هاي رودخان زيس
زيســتگاه بــا رژيــم متغيــر محســوب مي‌شــوند، 
تغييــرات ريختــي بــا ســرعت بيشــتري بــه 
 .)Poulet et al., 2004( مي‌آينــد  وجــود 
ــن  ــي در بي ــاي ريخت ــود تفاوت‌ه ــن، وج بنابراي
ــا  ــه مــورد مطالعــه ب جمعيت‌هــاي مختلــف گون
وجــود يــک دودمــان مشــترک مي‌توانــد بيانگــر 
رونــد تکاملــي در حــال وقــوع به‌واســطه جدايــي 
 Shafee et(جغرافيايــي، بــروز رانــش ژنتيکــي
ــک  ــر شــرايط فيزي ــا تحــت تأثي al., 2013( و ي

وشــيميايي، مــواد غذايي در دســترس و شــرايط 
ــد. ــاوت باش ــتگاه‌هاي متف ــي زيس هيدرولوژيک
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