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Abstract 

The present study was conducted to investigate the morphological variations in different populations of 

Barbus lacerta from the Iranian part of the Tigris River drainage using the geometric morphometric method. 

For this purpose, a total of 133 specimens were collected from the Leileh, Bid-Sorkh, Golein, Sepid-barg, 

Dinavar, Kelash-bakhan, and Roudbar rivers. In the Lab, the left side of the specimens was photographed 

and on their 2D images, 12 landmark-points were defined and digitized using tpsDig2 software. After 

conducting generalized procrustes analysis, the extracted data were analyzed using multivariate statistical 

methods, including PCA and cluster analysis (CA). The results showed significant differences in the body 

shape of the studied populations except the Kelash-bakhan and Dinavar (P<0.05). The observed differences 

indicated that the morphological variations are due to their phenotypic plasticity to environmental conditions, 

the evolution of the body shape, and the geographical distance in the Iranian part of the Tigris basin. 

Therefore, each population of this species should be considered as a separate stock. 
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 از استفاده با( Barbus lacerta Heckel, 1843) کورا ماهیسس هایجمعیت مطالعۀ تنوع ریختی

 رودخانۀ تیگریس حوضۀ در هندسی سنجیریخت روش
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 چکیده

 حوضۀ ايرانی بخش در بلیزم ماهیسس مختلف هایجمعیت ريختی تغییرات الگوی بررسی منظوربه پژوهش اين

 از زمیبل ماهیسس هقطع 133 برای اين منظور، تعداد. انجام شد هندسی سنجیريخت روش از استفاده با تیگريس

چپ  رخنیم از آزمايشگاه در .صید شد رودبارباخان و کلاش ور،دينه سپیدبرگ، گلین، بیدسرخ، لیله، هایرودخانه

 آنها دوبعدی تصاوير روی مارکلند نقطۀ 1۲ تعداد tpsDig2 افزارنرم از استفاده با سپس شد؛ برداریعکس آنها

 آماری هایروش از استفاده با پروکراست، آنالیز انجام از پس حاصل، هایداده. شد سازیرقومی و تعريف

جز دو به بلیزم، ماهیشدۀ سسهای مطالعهجمعیت نشان داد بین نتايج. تحلیل شد ایخوشه آنالیز و PCA چندمتغیرۀ

های ريختی تفاوت(. P<0٫05)داری وجود دارد ور، ازلحاظ شکل بدنی تفاوت معنیدينه و باخانجمعیت کلاش

 بخش در جغرافیايی فاصلۀ و ريخت تکامل زيستگاهی، شرايط از ناشی ريختی کنندۀ تغییرپذيریبیان شده،مشاهده

 .رفته شودگ نظر در جداگانه ایبايد ذخیره گونه اين جمعیت هر اين رو از است؛ تیگريس ضۀحو ايرانی

 .تیگريس حوضۀ پروکراست، آنالیز کورا، ماهیسس يختی،ر پذيریانعطاف های کلیدی:واژه

 

 مقدمه
 گونهه يک مختلف هایجمعیت ريختیتنوع  مطالعۀ

 1976) اسهت جهانوری تکاملی مطالعات اهداف ازجمله

Thorp,)بههین هههایتفاوت بررسههی ديگههر بههه عبههارت ؛ 

 در مههم مباحث از يکی جغرافیايی مختلف هایجمعیت

 های جديدگونه توصیف به منجر که است جانورشناسی

 مطالعههههات نتههههايج(. Mayr, 1970) اسههههت شههههده

 در شههکل تنههوع دهههدمی نشههان کمههی شناسههیريخت

 و ثههتورا ازجملههه مختلفههی عوامههل تحههت هاارگانیسههم

 ايجهاد طبیعهی انتخها  و تکامل فرآيند طی در زيستگاه

 Mouludi-Saleh et al., 2017; Eagderi et) شودمی

al., 2020 .)بقها حفظ برای موجودات ساير مانند ماهیان 
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 Nacua et 2010) شهوندسهازگار می محیطهی شرايط با

al., .)و زيسههتگاه از شاخصههی ماهیههان در بههدن شههکل 

 ,Webb) شههودمی تلقههی آنههها اهیزيسههتگ فاکتورهههای

 ژنتیکی منشأ تنها ماهیان در بدن شکل رواز اين  ؛(1982

 بها جهاری ههایآ  در کهه ماهیهانی مثهال، بهرای ندارد؛

 بهدن دارای دارنهد، زيسهت رودخانهه مانند شديد جريان

 پههن بهدن دارای سهاکن ههایآ  ماهیان و شکلدوکی

 (. Haas et al., 2010) هستند

 گونهه،يک ههایجمعیت مطالعهۀ ههایوشازجمله ر

 سنجیريخت مطالعات اصطلاح به يا بدن ريخت مطالعۀ

کههه روشههی مطههرح بههرای ( Wootton, 1990) اسههت

هههای ماهیههان، بنههدی جمعیتتفکیههک، شناسههايی و رده

 (. امهروزهAbbasi et al., 2018شهناخته شهده اسهت )

 جديهههدتر روش از خهههود مطالعهههات در پژوهشهههگران

 ابههزاری کههه کننههدمی اسههتفاده «هندسههی سههنجیريخت»

 زيسههتی اشههکال بهتههر اسههتخراج و نمهايش بههرای مناسه 

 ,Hood, 2000; Adams and Hutchings) اسههت

ههای مطالعات ريختی متعددی روی ماهیان آ (. 2003

سهنجی هندسهی داخلی ايران بها اسهتفاده از روش ريخت

ههای انجام و اين روش، روشی مطرح بهرای بیهان تفاوت

يختهههی معرفهههی شهههده اسهههت. ازجملهههۀ آنهههها بهههه ر

ماهی کهورا در حوضهۀ رودخانهۀ شناسی سهسبومريخت

(، Zamani Faradonbeh et al., 2015سههفیدرود )

 و بالادسههت کههورای ماهیسههس شناسههیريخت مقايسههۀ

 Zamani Faradonbeh and) سهنگبان سهد دستپايین

Eagderi, 2016بههدن شههکل هههایويژگی (، مقايسههۀ 

 دجلهه خهزر، حوضۀ سه کورا در ماهیسس هایجمعیت

(، تنههوع Jamali Ashtiani et al., 2016) ارومیههه و

( در Channa gachuaريختههههی مههههاهی سههههرماری )

 ,.Mouludi-Saleh et alهای هلیهل و سهرباز )رودخانه

 مهاهی بهدن شکل ريختی پذيریانعطاف (، بررسی2019

 آبههی بههه زيسههتگاههای (Carassius gibelioکههارا) )

 ( و مطالعههۀEagderi et  al., 2020) سهاکن و جهاری

 دشهت و هريهرود حوضهۀ دو در شهیرماهی هایجمعیت

 شود. ( اشاره میMouludi-Saleh et al., 2020) کوير

 Barbus) بلیههزم ماهیسههس يهها کههورا ماهیسههس

lacertaکپورماهیان خانوادۀ ( از (Cyprinidae) و است 

 ای ماهیهان ايهران، چههارگونهه فهرسهت آخرين براسا)

 ,.Esmaeili et al) شهودمی از ايهن جهنس يافهت گونه

از رودخانههۀ   B. urmianusاخیههران نیههز گونههۀ(. 2018

مهابادچای حوضۀ درياچۀ ارومیهه توصهیف شهده اسهت 

(Eagderi et al., 2019سس .)بیشهتر دمهای بلیزم ماهی 

 و (Keivany et al., 2016)گراد سههانتی درجههۀ 14 از

 بیشهتر آبی سرعت که سنگلاخی بسترهای دارای نواحی

 ,Coad) دههدمی تهرجی  دارنهد را ثانیهه بهر متر يک از

 گیههاهی، بقايههای ای ازتغذيههه ازنظههر همچنههین ؛(2020

 Keivany et) کنهدتغذيهه می حشهرات و پوستانسخت

al., 2016 .)حوضههۀ  بههه مربههو  گونههه ايههن پههراکنش

 اسهههت( خلهههیج فهههار))حوضهههۀ  رودخانهههۀ تیگهههريس

(Esmaeili et al., 2018 .)مطالعهۀ اهمیهت بهه توجهه بها 

تنههوع  بررسههی منظوربههه پههژوهش ايههن بههومی، هایگونههه

 حوضهۀ از منطقهه هفت در بلیزم ماهیسس گونۀ ريختی

 سههنجیريخت روش از اسههتفاده بهها رودخانههۀ تیگههريس

 . انجام شد هندسی

 

 هامواد و روش
، 1397و  1396های های بهار و تابستان سالدر فصل

 -دوالههه )لیلههه  هایرودخانههه از نمونههه 133 درمجمههوع،

ديهره ) گلهین ،(کرمانشاه -کنگاور )بیدسرخ  ،(کرمانشاه

 ،(کردسهههتان -جهههوانرود ) سهههپیدبرگ ،(کرمانشهههاه -

 ور آ دينهههه ،(کردسهههتان -جهههوانرود )باخهههان کلاش

( لرسهتان -الیگهودرز )رودبار  و (کرمانشاه -آباد حسین)
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( 750SAMUS Mp) الکتروشهوکر دستگاه از استفاده با

 در بیهوشههی بعههد هانمونههه(. 1 جههدول) شههد آوریجمههع

 درصههد 10فرمههالین  در تثبیههت و میخههک گههل محلههول

  .شد منتقل آزمايشگاه برای مطالعات بعدی به بافری،
 

 .1397و  1396های شدۀ حوضۀ روخانۀ تیگريس در سالهمطالع( Barbus lacerta) بلیزم ماهیسس گونۀ بردارینمونه ايستگاههای -1 لجدو

 ییایجغراف طول ییایجغراف عرض رودخانه
 46° 14' ۸۸" 34° 45' 33" لهیل
 47° 44' 50" 34° ۲6' 16" دسرخیب
 46° 1' 31" 34° 13' 50" نیگل
 46° ۲0' 17" 34° 51' 57" دبرگیسپ
 47° 31' 11" 34° 35' 4" وردينه
 46° 1۲' 35" 34° 54' 3" باخانکلاش
 40° 40' 43٫9" 33° ۸' ۸/17" رودبار

 

از  اسهتفاده بها بدن، شکل هایداده استخراج منظوربه

Copystand 1۸ باکیفیههت ديجیتههال دوربههین بههه مجهههز 

 بهرداریعکس هانمونهه تمهام چهپ رخنیم از مگاپیکسل

 tpsDig2 افهزارنرم در ههاعکس روی سهپس شهد؛ انجام

 شهد سهازیرقومی و تعريهف لنهدمارک قطهۀن 1۲ تعداد

 غیهر حهذف آثهار منظوربهه حاصهل هایداده(. 1 شکل)

 پروکراسهت آنالیز موقعیت، و جهت اندازه، شامل شکل

(GPA) شد (Zelditch et al., 2004)ههایداده سپس ؛ 

 ريختهی مقايسهۀ برای شدهمطالعه هایجمعیت بدن شکل

 بههه تجزيههه شههامل چنههدمتغیره آنالیزهههای از اسههتفاده بهها

 در( CA) ایخوشههه آنههالیز و (PCA) اصههلی هایمؤلفههه

 PAST v 2.17b (Hammer et al., 2001) افهزارنرم

 و ماههههالانوبیس هایفاصهههله همچنهههین شهههد؛ تحلیهههل

شهههکل بهههدن  يزتمههها ۀدرجههه در جايگهههاه پروکراسهههت

 ی. مصورسههازشههداسههتخراج  شههدهمطالعه هههاییتجمع

 ههایتشهکل جمع نگینیهاشکل بدن براسها) م ییراتتغ

 Consensusکهههل ) یهههانگیننسهههبت بهههه شهههکل م

configurationشههکل در  ییههرتغ ۀ( بهها اسههتفاده از شههبک

 ,Klingenberg) گرفههتصههورت  MorphoJافههزار نرم

1998.) 

 

 
 .1: ی هندسیسنج( در روش ريختBarbus lacerta) ماهی بلیزمبدن سس شکل استخراج برای شدهتعريف نقطۀ لندمارک 1۲ -1شکل 

 بالۀ قاعدۀ منشأ .5 آبششی؛ شکاف شکمی بخش .4 آبششی، سرپوش بالايی . بخش3 چشم؛ وسط نقطۀ .۲ بالا؛ فک در پوزه بخش ترينابتدايی

 منشأ -10 مخرجی؛ بالۀ قاعدۀ انتهای .9 دمی؛ بالۀ قاعدۀ زيرين قسمت .۸ دمی؛ بالۀ قاعدۀ بالايی قسمت .7 پشتی؛ بالۀ قاعدۀ انتهای .6 پشتی؛

.پايین در ایسینه بالۀ قاعدۀ انتهای .1۲ و ایسینه بالۀ قاعدۀ منشأ .11 مخرجی؛ بالۀ قاعدۀ
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 نتایج

 بهههه ( تجزيههههScree plot) ایسهههنگريزه نمهههودار

 بههرش خههط از بههالاتر را مؤلفههه دو اصههلی، هایمؤلفههه

 درمجمهههوع، داد و نشهههان( Jolliffe, 2002) جولیهههف

. دادنههد اختصهها  خههود بههه را واريههانس درصههد ۸9/63

های شهکل داده( PCA) اصلی هایمؤلفه به تجزيه آنالیز

 اول اصههلی مؤلفههۀ دو شههدۀمطالعه هههایجمعیت بههدن

(PCs)، نتههايج، براسهها) اسههت. شههده ارائههه ۲ شههکل در 

 هرچنههد دارنههد؛ پوشههانیهم شههدهمطالعه هههایجمعیت

 شهده متمهايز ههاجمعیت سهاير از جمعیت رودخانۀ گلین

 ،PCA نتهايج تأيیهد بها نیهز ایخوشهه تحلیل نتايج. است

 سهاير از جهدا خوشهه، يک در تنهايیبه را گلین جمعیت

 . داد قرار هاجمعیت

 

 
 :Cباخان، کلاش :B رودبار، :A(. Barbus lacerta) کورا ماهیسس هایجمعیت بدن شکل( PCA) اصلی هایمؤلفه به تجزيه نمودار -۲ شکل

 .گلین :G سپیدبرگ و :Fبیدسرخ،  :E لیله، :D ور،دينه
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 (.Barbus lacerta) بلیزم ماهیسس شدۀمطالعه هایجمعیت بدن شکل ایخوشه آنالیز -3شکل 
 

 بحث

 است ماهیان ممکن بدن شکل در ايجادشده تغییرات

 و  Blegvadباشههد. داشههته ژنتیکههی يهها محیطههی منشههأ

Loppenthin (194۲در راسههتۀ ) نشههان ماهیانکفشههک 

 نحهوۀ زنهدگی از عمده طوربه ريختی هایويژگی دادند

 ماننههد محیطیزيسههت فاکتورهههای يسههتگاه وز در آنههها

حاضهر  ۀمطالع يجنتاگیرد. تأثیر می آ  دمای اکسیژن و

 ماهیسههس شههدۀمطالعه هههاییتجمع یننشههان داد بههنیههز 

 کهه دارد وجهود داریمعنی تتفاو ريختی ازلحاظ بلیزم

 و بهدن عمه شهده مربهو  بهه مشاهده هایتفاوت عمدۀ

 ايجهاد بیهانگر نتهايج اين .است دهان قرارگرفتن موقعیت

 اسهههت زيسهههتگاه تهههأثیر تحهههت شهههکل، در تغییهههرات

(Holtmeir, 2001; Langerhans et al., 2003 ) و

 بهها متناسهه  بلیههزم ماهیسههس هههایجمعیت بههدن شههکل

 موجهود شهرايط بها بیشهتر سهازش بهرای طهیمحی شرايط

 و جغرافیههايی جههدايی اسههت؛ همچنههین تکامههل درحههال

 در تکههاملی تغییههرات نیههز سههب  فیزيکههی موانههع وجههود

شهههود می ريختهههی تغییهههرات و ماهیهههان ههههایجمعیت

(Langerhans et al., 2003) .کهه ماهیهانی طورکلی،به 

 يلمتما دهانی کنند،می تغذيه بستر نزديک به قسمت در
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 دههان ماهیهانی شکل اما دارند؛ شکمی قسمت و پايین به

 انتههايی صورتبه بیشتر کنند،می تغذيه آ  ستون از که

 سهط  قسهمت از را خهود غهذای کهه در آنهايی و است

از  بالاسهت؛ بهه رو دههان شهکل آورند،می دست به آ 

شههده در موقعیههت دهههان هههای مشاهدهايههن رو تفاوت

ده ممکن است بهه واسهطۀ تفهاوت شهای بررسیجمعیت

 و شههکل همچنههین تفههاوت در نههوع تغذيههه آنههها باشههد؛

 سهاقۀ ارتفهاع و سهر ارتفهاع بهدن، ارتفاع ها،باله موقعیت

 و جريهان سهرعت) آبهی جريهان شرايط دهندۀنشان دمی

 ,.Motta et al) است گونه محیط زيست در( آ  عم 

 و رودبههار هههایجمعیت ایسههینه بالههۀ موقعیههت(. 1995

 پهنههی بههدنی شههکل همچنههین بههود و بههالاتر باخههانکلاش

 در آرامیبههه پهههن بههدن بهها ماهیههان طورکلی،بههه. داشههتند

کهه  یحهال در کنند؛می شنا ضعیف جريان با هايیمحیط

 بر غلبه برای بیشتری توانايی ترکشیده بدن دارای ماهیان

 ,Blake) رودخانهه دارنهد ماننهد آ  سهريع ههایجريان

های لیلهه، رودخانهه هایجمعیت مطالعه، ينا در .(1983

 تهریپهن بهدن شکل سپیدبرگ باخان وکلاش بیدسرخ،

 گلههین و ورهای دينهههرودخانههه هههایجمعیت بههه نسههبت

 منهاط  ايهن آ  تهرآرام جريهان دهندۀداشتند کهه نشهان

 علاوهبهه اسهت؛ و گلهین ورهای دينههرودخانهه به نسبت

 ترکوتههاه دمههی سههاقۀ وتر کشههیده و ترکوچههک بههدن

 سهازگاری مناس  برای بدنی شکل بیانگر جمعیت گلین

  .است بیشتر شدت جريان با هايیمحیط با

 هههایجمعیت در شههکل بههدن شههدهمشاهده تغییههرات

ايههن  در را زيسههتگاه بههه وابسههته جههدايی شههده،مطالعه

شهکل  اختلاف به عبارت ديگر دهد؛نشان می هاجمعیت

 جههدايی از ناشههی ممکههن اسههت هههابههین جمعیت بههدن

 ههایدر جمعیتصهورت کهه  ينبد باشد؛ نیز جغرافیايی

 سههپیدبرگ و باخههانکلاش بیدسههرخ، رودخانههۀ لیلههه،

 ژنی تبادل باعث مهاجرت و فیزيکی موانع وجودنداشتن

در  رودخانههۀ گلههین جمعیههت کههه حههالی در اسههت؛ شههده

 موانههع یرثأتهه تحههت شههده،گفته هههایجمعیت مقايسههه بهها

 Eagderi) کندمی توجیه را شکل بیشتر تفاوت ی،فیزيک

et al., 2013 .)Zamani Faradanbeh ران و همکهها

کهورا در  ماهیسس شناسیبوم( در مطالعۀ ريخت۲015)

بهین  داریمعنهی رابطۀرودخانۀ سفیدرود بیان کردند که 

 وجهود گونهه اين در بدن شکل و زيستگاهی متغیرهای

رودخانهه و قطهر  عهر  و عمه  فاکتورههای و دارد

معرفهی  تأثیرگهذار فاکتورههای را بسهتر سهن  متوسهط

 Eagderiو  Zamani Faradanbehکردنههد. در مطالعههۀ 

کهههورای  ماهیسهههس شناسهههیريخت ( مقايسهههۀ۲015)

دسهت سهد سهنگبان انجهام شهد و طبه  پايین و بالادست

 در تفههاوت باعههث سههنگبان نتههايج ايههن پههژوهش، سههد

 و سر طول بدن، در عم  تغییر شامل ريختی هایويژگی

 .است شده سد سوی دو هایجمعیت در دمی ساقۀ عم 

( نیهز ۲016و همکهاران ) Jamali Ashtianiدر پژوهش 

 رودخانههۀ توتکههابن، کههورای ماهیسههس هههایجمعیت

 قههرار شههاخه يههک )حوضههۀ خههزر( در کلههورز و طالقههان

 در دجلهه( )حوضهۀ رودخانهۀ حمیهل جمعیهت و گرفتند

  .گرفت قرار امجز گروه يک

شهود گیری کلی اين طور برداشت میبراسا) نتیجه

 مختلهف ههایجمعیت شده بهینمشاهده ريختی که تنوع

 قابلیهت رودخانهۀ تیگهريس حوضهۀ در بلیهزم ماهیسس

 حهیطم بها سازگاری و پذيریانعطاف در گونه اين بسیار

 سازدمی رقاد را آنها زياد، توانايی اين و دهدمی نشان را

 دخهو بقهای یطیمح يطنظر شرااز متنوع هایمحیط در ات

 (.Chapman et al., 2008) کنند تضمین را
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