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Abstract 

The present study was conducted to determine the body shape variation among the populations of Iranian goby (P. 

Iranicus) in the southern Caspian Sea basin using landmark-based geometric morphometrics. A total of 350 specimens 

of the species were sampled using electro-shocker. Moreover, in the laboratory, the left sides of the fish samples were 

photographed by a digital camera. Fourteen landmark points were digitized on two-dimensional images using 

TPSDige2 software. The obtained data from Landmarks were analyzed using multivariate statistical analyses including 

PCA, CVA, and cluster analysis (CA). The phenotype plasticity patterns of each population related to the shape of the 

overall average of populations were illustrated. The results of the study demonstrated that there was a significant 

difference among the studied populations in terms of morphological features. Dendrograms revealed that both sexes 

could be divided into five groups related to the localities of specimens. The results of MANOVA/CVA showed that 

females of P. Iranicus had a high separation rate among the provinces, while males of Mazanderan province had 

significant isolation from males of Guilan and Golestan provinces. The species in the two provinces showed a high 

overlap in the morphological characteristics. The results of this study can enhance our understanding of the growing 

phenotype patterns plasticity of these fishes in the water bodies of different river systems from the southern basin of the 

Caspian Sea as well as identifying species of P. Iranicus populations in the southern basin of the Caspian Sea rivers. 
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 ول مكاتباتمسئ 

-Ponticola iranicus Vasil'eva, Mousaviسنجی هندسی گاوماهی ایرانی   ریخت(. 1400). سهیل, ایگدری, کیاوش, گلزاریان پور, رحمان, پاتیمار, شقایق, عسگردون

Sabet & Vasil'ev, 2015 32 -19(، 48) 13 ،یکبیوسیستماتی تاکسونومی و .در حوضۀ جنوبی دریای خزر . 
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‌چکیده
( در حوضۀ جنـوبی  P. iranicusمختلف گاوماهی ایرانی ) یها  تیشکل بـدن جمع راتییتغ یبررسبرای پژوهش  نیا

 بـا اسـتفاده از   یمـاه نمونـه   350 ی،بررس ـ نی ـان ـام شـدد در ا   یهندس ـ یسـن    خـت یبا استفاده از روش رخزر ‌دریای
لنـدمار  بـا    ددع ـ 14تعــداد   ؛ سـسس شـد  یبـردار   عکـس  آنهاسمت چپ بـدن  یاز سطح جانبو  دیص الکتروشوکر 

  ۀریچندمتغ یآمار یها  ـا روشبحاصل  یها  قرار داده شدد داده یدوبعد ریتصاو یور TPSDige2 ر افزا  استفاده از نرم
PCA  و  CVA  کـل   نیانگی ـنسـبت بـه شـکل م    تیهـر جمع لشک رییتغ یو الگوها لیو تحل هیت ز یا  خوشه لیو تحل
 پـنج  یت ـخیر یهـا   یژگ ـیدر و یدار  ینشـان داد تفـاوت معن ـ   جیشدد نتــا  یشکل مصورساز  رییتغ ۀها در شبک  تیجمع

 پـنج براساس شباهت شکلی بـه     یگاوماهاین جنس هر دو ای نشان داد  آنالیز خوشه  دارددوجـود  شده  یبررس تیجمع
آزمـون  اسـتد   هـا  تی ـجمع نیب ـ ییای ـجغراف تیموقع رییبا تغ تغییر شباهت شکلی انگریب شود که  می میگروه م زا تقس

MANOVA/CVA   اسـتان مازنـدران و    لان،یاسـتان گ ـ  ییای ـدر سه منطقـۀ جغراف  یرانیا یگاوماه ۀنشان داد جنس ماد
خـود را   ییاسـتان مازنـدران جـدا    انی ـگاوماه، جـنس نـر   در؛ امـا  از هم جدا هسـتند  ییایازلحاظ جغراف  استان گلستان 

نیـز  لسـتان  اسـتان گ  انیآنها گاوماه نیدر بو  دارند زیادیپراکنش  لانیاستان گ انیگاوماه یولاند؛   هنشان داد یخوب  به
 یا   رودخانـه  یهـا   سـتم یدر س انی ـماه نی ـا یخت ـیر یریرپـذ ییتغ یگوبه در  بهتر ال ممکن است جینتاد اند قرار گرفته

کمـک   گاوماهی ایرانی در حوضۀ جنوبی دریای خزر  یها  تیجمع ییشناسا زیخزر و ن یایدر یمختلف حوضۀ جنوب

  . کند 
‌‌دسن ی هندسی، حوضۀ جنوبی دریای خزر  گاوماهی ایرانی، ریخت های‌کلیدی:‌واژه
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 مقدمه
 (Gobiidae)دو گروه از ماهیان خانوادۀ گاوماهیـان  

ــک   ــاط  آتالنتیــ ــط در منــ ــه ترتیــ ــه و  - بــ مدیترانــ

د آنهــا شــود  یافــت مــی  (PontoCaspian)پونتوکاســسین

دلیــل   و بــه هســتندازنظــر تبــارزایی دارای جــد مشــتر  

تکـاملی م زایـی را    جدایی جغرافیایی از یکدیگر مسـیر 

پونتوکاسـسین   ۀمنطق ـ (دMiller, 1986) انـد   سسری کـرده 

هــای دریــای ســیاه، آزو ، خــزر و آرال   شــامل حوضــه

ــت ــاط   (Berg, 1964) اس ــن من ــین ای ــۀ  ،و در ب حوض

و  Esmaeili هـای   پـژوهش  دریای خزر براسـاس  جنوبی

گونـه مـاهی    119شـامل   (a,b  2018و 2014) همکاران

 )درصـد  09/31(گونـه   37 اوماهیان بـا اعضای گ واست 

د اعضـای  هسـتند بعد از کسورماهیان دارای بیشترین تنـوع  

از  ؛ارزش ت اری کمی دارند لمعموطور   بهاین خانواده 

اسـت  تنوع زیسـتی آنهـا انـد      ۀطالعات دربارمرو  این

(Miller, 2003; Miller and Vasil′eva, 2004; 

Bogutskaâ et al., 2013 دریـای   جنـوبی  در حوضـۀ (د

جنس از گاوماهیـان   هشتگونه در  37 ،خزر درم موع

 شـش با  Ponticola شود که در بین آنها جنس  یافت می

 ۀوسـیل   بـه  Ponticola جنسد گونه بیشترین تنوع را دارد

 ۀقدامی بال ـ ۀشناسی شامل داشتن پوست  چند صفت ریخت

 نهای جانبی تیـز، اسـتخوان دنـدا     یافته، لوب  لگنی توسعه

(Dentary با )هـای بـزرم مخروطـی در قسـمت       دندان

هـا    در بخش پشتی از دیگـر جـنس   تر  نانتهایی و فک په

 Vasil′eva et al., 1993; Miller andشود )  متمایز می

Vasil′eva , 2003د) 

ــی اعضــای جــنس    ــوع ریخت ــه وجــود تن ــا توجــه ب  ب

Ponticola    ــوبی ــۀ جن ــف حوض ــتگاههای مختل در زیس

ای آنهـــا در هـــ  اســـایی تنـــوع گونـــهدریـــای خـــزر، شن

ــه ــا وجــودهــای مختلــف   رودخان ــدهای شناســایی  ب کلی

پـذیر    سختی امکان  به( Eagderi et al., 2018ه )شد  هئارا

 داست

 ینگونـه در ب ـ  یختـی یـک  ر یاتتفاوت در خصوص ـ

نشانگر مؤفقیت گونـه در پدیـدۀ آداپتاسـیون در     ،مناط 

محیطی بـر   سطح جمعیت است که بیانگر اثر فاکتورهای

ــی ــات     ویژگـ ــابراین مطالعـ ــت؛ بنـ ــی اسـ ــای جمعیتـ هـ

هـای یـک گونـه دارای اهمیـت       شناسـی جمعیـت    ریخت

زیادی در بررسـی تنـوع زیسـتی و پـراکنش جغرافیـایی      

های گاوماهیان، دریایی هسـتند    بیشتر گونه ها استد  گونه

شـوند؛ امـا     شور و خیلی شور دیده مـی   های لط  و در آب

صـورت    هـای شـیرین بـه     هـای آن در آب   برخی از گونـه 

 ,.Berg, 1964; Miller et alکننـد)   دائمی زندگی مـی 

2004, Nelson et al., 2016   د در خزر جنـوبی حـدود)

ــان گــزارش شــده اســت    37 ــه از خــانوادۀ گاوماهی گون

(Esmaeili et al., 2014; Abbasi, 2017) .  ازجملـه

ایرانــی هـای آب شــیرین ایـن خــانواده، گاومـاهی     گونـه 
Ponticola iranicus Vasil'eva, Mousavi-Sabet & 

Vasil'ev, 2015      اسـتد ایـن گاومـاهی دارای پـراکنش

دریـای  های منتهی به حوضۀ جنـوبی    وسیعی در رودخانه

هایی با جریان تند و بستر سـنگلاخی را    خزر است و آب

 ,.Abdoli, 1999; Vasil′eva et alدهـد )   تـرجیح مـی  

2015, Abbasi, 2017  د به این گونه در منابع قدیمی بـا)

اشاره شده  (Neogobius fluviatilis) یشن یگاوماهنام 

 Ponticolaای جدیـد از جـنس     و اخیراً در جایگاه گونه

( معرفــی شــده  2015و همکــاران ) Vasil′evaتوســ  

 استد

هـا در سـطح جمعیـت و      شناسـی گونـه    مطالعۀ ریخت

بهتـــر از وضـــعیت پـــذیری آنهـــا، امکـــان در    تنـــوع

ها یا به نوعی ذخایر جمعیتی در شـرای  کنـونی     جمعیت

ها   های آبی و همچنین ارتباط متقابل بین گونه  اکوسیستم
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شناســی   کنــدد تنــوع ریخــت  و اکوسیســتم را فــراهم مــی

پــــذیری فنــــوتیسی،   ممکـــن اســــت نتی ــــۀ انعطـــا   

ــازگاری ــه  سـ ــای منطقـ ــیات   هـ ــرات خصوصـ ای و تغییـ

ابطۀ متقابل هریک از این فرایندها باشـد  اکولوژیکی یا ر

(Annoni et al., 1997     ؛ بنـابراین ایـن پـژوهش تـلاش)

هندسـی   یسـن    خـت یربـا بررسـی پارامترهـای     کنـد   می

گاوماهی ایرانی در مناط  جغرافیـایی مختلـف و تعییـین    

های احتمـالی در    صفات مناسط برای جداسازی جمعیت

از وضـعیت جمعیـت   تـری    نهرهای متفاوت، تصویر دقی 

گاوماهی ایرانی در حوضۀ جنوبی دریای خزر به دسـت  

  آوردد

 

‌ها‌‌مواد‌و‌روش

رودخانه از حوضۀ خـزر   16شده شامل   منطقۀ مطالعه

ی شــمالی البــرز اســتد مشخصــات اهــ  جنــوبی در دامنــه

 آمده استد  1برداری در جدول   مناط  نمونه

 

 خزر یایدر یدر حوضۀ جنوب (Ponticola iranicusی )انریا یگاوماهبرداری   مناط  نمونه -1 جدول

میانگین‌طول‌

  (cm) کل‌نرها

میانگین‌طول‌کل‌

‌(cmها‌)‌‌ماده

عرض‌

 جغرافیایی

طول‌

 جغرافیایی
‌نهر استان‌)شهر(

31/1±23/9 95/0±33/8 53 º37 ′ 09 º49  رودخانۀ شفارود گیلان )رضوانشهر( ′

51/0±46/7 56/1±30/7 16 º37 ′ 06 º49 ′ 
لان )ارتفاعات ماسوله، گی

 فومن(
 ماسوله رودخان

21/2±96/7 33/1±64/7 49 º37 ′ 07 º49  درۀ چاکرود آباد رودسر(  گیلان )رحیم ′

91/1±65/8 45/1±61/6 12 º37 ′ 19 º49  گشترودخان گیلان )فومن( ′

14/1±33/9 87/0±95/7 10 º37 ′ 27 º49  قلعۀ رودخان گیلان )فومن( ′

83/1±17/7 85/1±74/6 03 º37 ′ 40 º49  رودخانۀ سفیدرود گیلان )رودبار( ′

35/1±43/8 75/0±17/8 18 º37 ′ 28 º49 ′ 
گیلان )کانال فرعی 

 سفیدرود(
 کسرودخان

46/1±76/7 73/1±97/6 09 º37 ′ 40 º49  کانال چور گیلان )رودبار( ′

05/1±33/10 76/0±80/7 52 º36 ′ 08 º51  ولمرود مازندران )تنکابن( ′

91/2±23/8 55/1±19/6 52 º36 ′ 08 º51  مازندران )تنکابن( ′
تنکابن )چشمۀ 

 کیله(

26/2±96/7 35/1±94/5 06 º37 ′ 19 º50  آباد  عباس آباد(  مازندران )عباس ′

48/2±66/10 24/2±21/7 42 º36 ′ 43 º51  کورکورسر مازندران )چالوس( ′

27/1±06/9 94/1±86/5 34 º36 ′ 08 º53   ونتی مازندران )شیرگاه( ′

39/1±77/10 91/1±14/6 27 º36 ′ 06 º53  رود پلیرود  مازندران )نور( ′

23/2±38/13 54/0±60/10 52 º36 ′ 07 º53  ت ن مازندران )ساری( ′

12/2±80/6 19/1±79/5 52 º36 ′ 57 º54  گل  زرین آباد(  گلستان )علی ′

‌
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سن ی هندسی، روشی برپایۀ مختصات  روش ریخت

های  ی آنالیز تغییرات شکل نمونهها است و برا لندمار 

هـا بـا    شده استفاده شدد از سمت چپ جانبی نمونه  مطالعه

مگاپیکسـل   16استفاده از دوربین دی یتالی بـا رزولیشـن   

سن ی ژئومتریـک از   منظور ریخت  برداری شدد به  عکس

افــزار   گــذاری بــا اســتفاده از نــرم  یــک پیکــرۀ لنــدمار 

TPSDige2  لنـدمار  تعیـین و    14، استفاده شد؛ سـسس

ــرم   ــک ن ــا کم ــزار   ب ــن    TPSDige2اف ــدد ای ــومی ش رق

نمونـه   25طور میانگین بـرای    ها در هر نهری به لندمار 

 (د 1رقومی شد )شکل 

 

 
 در حوضۀ جنوبی دریای خزر (P. iranicusنقاط لندمار  گاوماهی ایرانی ) -1شکل 

 

ی ها قبل از ت زیه و تحلیل، تست نرمالیتی روی داده

ــی   ریخـــت ــوگرو     شناسـ ــون کولمـ ــاس آزمـ  –براسـ

منظور حذ  هرگونه تأثیر ناشی   اسمیرنو  ان ام شدد به

شـده بـه     گیـری  از رشد آلومتریک، تمـام مقـادیر انـدازه   

 ,.Elliott et alصـفات ریختـی مطـاب  بـا رابطـۀ زیـر )      

 ( تبدیل شد:1995
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( )bs
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L
M M
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Mشده  گیری تی اندازه: مقدار اولیۀ صفات ریخ 

Madjشده  گیری تصحیح : مقادیر اندازه 

L0طول استاندارد ماهی : 

Ls میانگین کل طول استاندارد برای تمام ماهیان در :

 همۀ ایستگاهها

b ــیون ــه  log M: شــیط رگرس ــام  log L0ب در تم

 ها نمونه

ــدمار    داده ــات لن ــا بــرای حــذ     هــای مختص ه

جهـت و موقعیـت بـا    های غیر شـکل شـامل انـدازه،     داده

 Growth((Premium Analysis اسـتفاده از آنالیزهـای   

GPA هم  به  رو   ( گذاری شـدRohlf and Slice, 1990 د)

ــابع   ــتفاده از ت ــکلی    TPSاس ــرات ش ــیم تغیی ــان ترس امک

کنـد کـه    صورت شبکۀ تغییرات شـکلی را فـراهم مـی     به

برای مصورسازی رونـد تغییـرات شـکل بـدن نسـبت بـه       

ها ترسیم شد؛ به عبـارت دیگـر طـر      نمونه شکل اجماع

Consensus    شبکۀ تغییرات شکلی مربوط به آنهـا بـرای

ــرم  ــا اســتفاده از ن  TPS Splineافــزار  هــر گــروه ســنی ب

ــه از روش    ــن مطالع ــدد در ای ــبه ش  Canonical)محاس

Variates Analysis) CVA ــه ــته  ب ــور دس ــدی و  منظ بن

ــد      ــدد ه ــتفاده ش ــالقوه اس ــای ب ــین گروهه  CVA تعی

های موجود در میان گروهها  کردن توصیف تفاوت  ساده

منظــور   متغیرهــایی را بــه CVAاسـت؛ بــه عبــارت دیگــر  

هـایی از   توصیف موقعیت نسبی گروهها )یا زیرم موعـه 

کندد در ایـن روش   شده ای اد می  افراد( در نمونۀ بررسی

شـود کـه درواقـع     م موعۀ جدیدی از متغیرها تولید مـی 

از متغیرهای اصلی یـا اولیـه اسـت؛ سـسس     ترکیبی خطی 

برای هر متغیر و به ازای هر فرد یک امتیاز در نظر گرفته 

آمـده را    دسـت   توان امتیازهای به شود که درنهایت می می
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 ,.Zelditch et alصـورت تصـویری ترسـیم کـرد )     بـه 

 CVAشـرط اصـلی     (د همانطور که گفته شد، پیش2004

شود؛ به همین دلیل در این بندی  آن است که افراد گروه

براساس محـل صـید ان ـام شـدد       بندی افراد  مطالعه گروه

در نمودار، مؤلفۀ اول شامل صـفاتی اسـت کـه بیشـترین     

کنـد و مؤلفـۀ دوم    واریانس از واریانس کل را ای اد می

دربرگیرندۀ صفاتی است که برخی دیگر از صفات را از 

 ماهیـان  بندی همنظور گرو بهشودد  واریانس کل شامل می

دیـاگرام  براساس میزان شباهت شکلی آنهـا،     شده  مطالعه

ــه روش    ای  خوشــه براســاس م ــذور فاصــلۀ اقلیدســی ب

هــا و  واردز بــرای بــرآورد رابطــۀ فنــوتیسی بــین جمعیــت 

ــه   ــراکنش نقطـ ــین پـ ــای   همچنـ ــاس فاکتورهـ ای براسـ

اســتخراجی اول و دوم بــرای بــرآورد دوری و نزدیکــی 

ــت ــا ترســیم  جمعی (د Mamuris et al., 1998شــد )ه

هـا   گذاری نمونـه   های مختصات حاصل از لندمار  داده

بـا اسـتفاده از روش آمـاری    پس از آنـالیز پروکراسـت،   

ــدمتغیر ــه چن ــه مؤلف ــه ب ــای اصــلی   ۀ ت زی ــابع PCAه ، ت

ــاس ارزش  CVA تشــــــخی  ــل از  Pبراســــ حاصــــ

Permutation test  توســــ  ای  و آنــــالیز خوشــــه

تفـاوت   وت زیـه و تحلیـل    MorphoJو   Pastافـزار   نـرم 

 شدد آنها حاصل  شکل

‌

‌نتایج

 C.S (Centrioبرای محاسبۀ آنالیز آلومتری ماهیان، 

Size ــر مســتقل و ــر r.W (Relation Warp( متغی ( متغی

هـا    نشـان داد بـین انـدازه     وابسته در نظر گرفته شدد نتـایج  

ــی  ــتگی معن ــدارد )  همبس ــود ن  C.S(د P<05/0داری وج

یســۀ انـدازۀ مرکــزی و پروکراسـت بــا حــداقل   بـرای مقا 

یافتـه بـرای تأثیرنداشـتن انـدازه، جهـت و        مربعات تعمیم

همبستگی بـین شـکل تانژانـت و    استد   چرخش تصاویر 

و شــیط رگرسـیون معــادل   1شـکل پروکراســت معـادل   

شده برای ان ام   های رقومی حاکی از تناسط داده 999/0

   داستتحلیل آماری  و ت زیه

ــایج ــالیز خوشــه نت ــادۀ  ای  آن ــر و م ــرای دو گــروه ن ب

هـا    نرها و مـاده  نشان داد  ( P. iranicusگاوماهی ایرانی )

( درصـد  100کامل م زا )با پشتیبانی طور   بهگروه  دوبه 

 (د2اند )شکل   هتقسیم شد

 

 

 
 یای خزر( در حوضۀ جنوبی درP. iranicusگاوماهی ایرانی ) TPSای و تصاویر  نمودار خوشه -2شکل 

 

دادن رونـد تغییـرات شـکل      انرژی خمش برای نشـان 

شده استد تصاویر حاصـل از نتـایج     های ای اد در خوشه

دهد گاوماهیان مخت  بـه هـر نهـر     نشان می TPSآنالیز 

ــدد      چــه ــانگین دارن ــۀ می ــا نمون ــکلی ب ــباهت ش ــدازه ش ان

هــایی کــه رنــن آبــی نقــش بســته اســت بیــانگر  قســمت

میـانگین و    کـاهش ارتفـاع آن بـا   انقباض و فشردگی یـا  
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هـایی کـه رنـن قرمـز نقـش بسـته اسـت بیـانگر          قسمت

شـدگی یـا افـزایش ارتفـاع آن نسـبت بـه         انبساط و پهـن 

 میانگین هر گروه جنسی استد
شدگی بـارزی در    ، در گروه نر پهن1براساس شکل 

ای و  ناحیۀ سر و فشردگی بارزی در ناحیۀ شکمی، سـینه 

انگین وجـود دارد؛ امـا در گـروه    ساقۀ دمی نسبت بـه می ـ 

که فشردگی یـا   شود؛ به طوری  ماده خلا  آن دیده می

شـدگی یـا انبسـاط در ناحیـۀ       انقباض در ناحیۀ سر و پهن

ای و ساقۀ دمـی نسـبت بـه میـانگین وجـود       شکمی، سینه

 داردد

جنس مادۀ گاومـاهی   ای نشان داد نتایج آنالیز خوشه

 پـنج شـباهت شـکلی بـه    براسـاس     (P. iranicusایرانی )

شودد این دیاگرام بیانگر این اسـت    تقسیم می گروه م زا

که با تغییر موقعیـت جغرافیـایی شـباهت شـکلی در بـین      

کند؛ مانند نهرهای تی ون و شـفارود   ها تغییر می جمعیت

ــا   یــا ممکــن اســت نمونــه هــای قســمت شــرقی اســتانی ب

ــه ــی اســتان م ــاورش کــه دارای فاصــلۀ     نمون ــای غرب ه

رافیایی کمی است، در یک گروه قرار گیرند؛ ماننـد  جغ

آباد و سفیدرود؛ همچنـین ایـن     های عباس  ماهیان روخانه

نشــان داد گاوماهیـان رودخانــۀ شــفارود بــا    آنـالیز بــه مــا  

وجود فاصلۀ جغرافیایی زیاد با گاوماهیان رودخانۀ ت ـن  

  (د3شباهت شکلی دارند )شکل 
 

 
 ( در حوضۀ جنوبی دریای خزرP. iranicusجنس مادۀ گاوماهی ایرانی ) TPSتصاویر ای و  نمودار خوشه -3شکل 

 

ای نشـان داد جـنس نـر گاومـاهی      نتایج آنالیز خوشه

 پـنج براسـاس شـباهت شـکلی بـه       ( P. iranicusایرانـی ) 

شـودد ایـن دیـاگرام      تقسـیم مـی   م زا کاملطور   بهگروه 

فیـایی، شـباهت   بیانگر این است که با تغییر موقعیت جغرا

کنـد؛ ماننـد نهرهـای     ها تغییـر مـی   شکلی در بین جمعیت

های قسـمت شـرقی    ت ن و شفارود یا ممکن است نمونه

هـای غربـی اسـتان م ـاورش کـه دارای        استانی با نمونـه 

فاصلۀ جغرافیایی کمی است در یک گروه قرار بگیرند؛ 

  (د4مانند ماهیان نهرهای ولمرود و کسرودخان )شکل 
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‌
 ( در حوضۀ جنوبی دریای خزرP. iranicusجنس نر گاوماهی ایرانی ) TPSای و تصاویر  نمودار خوشه -4ل شک

 

( اندازۀ مرکـزی  Box plotنمودار زیر باکس پلات )

(C.S       جنس نـر و مـاده را بـرای تمـام ایسـتگاهها نشـان )

داری   نشان داد تفـاوت معنـی   t-testدهدد نتی ۀ آنالیز   می

ــیت ــین جنس ــا  ب ــدارد ) ه ( p<05/0و  F=  47/0وجــود ن

  (د5)شکل 

 

 
 ( در حوضۀ جنوبی دریای خزرP. iranicusجمعیت گاوماهی ایرانی ) Box plot -5شکل 

 

 5نمودار باکس پـلات بـرای جـنس مـاده در شـکل      

ــدازه در     ــوع ان ــانگر تن ــایج بی نشــان داده شــده اســتد نت

ه ( بود؛ در حالی ک240-700های استان گیلان ) جمعیت

در استان مازندران دامنۀ تغییرات اندازه محدودتر و جثـۀ  

ــان یکنواخــت ــر اســت ) ماهی ــر 200-450ت ــان نه (د ماهی

تنکابن و گشترودخان دارای دامنۀ محـدودتر اسـت؛ امـا    

 (د6تری دارد )شکل  نهر چاورود دامنۀ وسیع
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 ی دریای خزر( در حوضۀ جنوبP. iranicusجنس مادۀ گاوماهی ایرانی ) Box plot -6شکل 

 

نمودار باکس پلات )مقایسۀ انـدازۀ مرکـزی ماهیـان    

طور تقریبی یک محدودۀ   نشان داد به  در نهرها( جنس نر 

ــه   ــای قلع ــد و نهره ــراکنش دارن ــفیدرود،   پ ــان، س رودخ

 (د7ولمرود و پلیرود دارای مقیاس بیشتری هستند )شکل 
 

 
 ( در حوضۀ جنوبی دریای خزرP. iranicusجنس نر گاوماهی ایرانی ) Box plot -7شکل 

 

 MANOVA/CVA (001824/0  = wilkآزمـون  

lamda 05/0و>P نشان داد جنس مادۀ گاوماهی ایرانی )

(P. iranicus      در حوضـۀ جنـوبی دریـای خـزر در سـه )

منطقۀ جغرافیایی استان گیلان، استان مازنـدران و اسـتان   

( 8ل ازلحاظ جغرافیایی از هم جدا هسـتند )شـک    گلستان 

های میانی شامل نهرهـایی اسـت کـه در غـرب      و قسمت

مازندران و شرق گیلان در فواصل نزدیک به هم هستند 

جـدایی جمعیـت    یکل ـ طـور   هامـا ب ـ و همسوشانی دارنـد؛  

وضـو  مشـهود     بـه سـه اسـتان    شـده در   ی مطالعـه گاوماه

 استد  
 

 
 ( در حوضۀ جنوبی دریای خزرP. iranicusای جنس مادۀ گاوماهی ایرانی ) پراکنش نقطه -8شکل 
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=  MANOVA/CVA (00131/0طب  نتایج آزمون 

 wilk lamda 05/0و>p در جنس نر، گاوماهیان استان )

انـد؛ ولـی    خـوبی نشـان داده    مازندران جدایی خـود را بـه  

گاوماهیان استان گیلان پراکنش زیادی دارنـد و در بـین   

انـد )شـکل    قرار گرفتـه  آنها گاوماهیان استان گلستان نیز

باعــج جــدایی جمعیــت گاوماهیــان اســتان  2(د محــور 9

 .Pگاوماهی ایرانی )  نتایج مقایسه بین گلستان شده استد

iranicusبراسـاس     ظـاهری های شـکل   تفاوت (، بررسی

 دها را نشان داد دار بین گونه تفاوت معنی ،CVAآنالیز 

 

 
  ( در حوضۀ جنوبی دریای خزرP. iranicusایرانی ) ای جنس نر گاوماهی پراکنش نقطه -9شکل 

 
جــنس مــاده،  Biplotطبـ  نتــایج حاصــل از نمـودار   

سـزایی در    تـأثیر بـه   2Warpو  1Warpمتغیرهای وابسـتۀ  

 (د10است )شکل  2ها دارد که روی محور  جدایی گونه

 

 
  ضۀ جنوبی دریای خزر( در حوP. iranicusجنس مادۀ گاوماهی ایرانی ) Biplotنمودار  -10شکل 

 
جـنس نـر، تنهـا     Biplotطب  نتایج حاصل از نمودار 

هـا   سزایی در جـدایی گونـه    تأثیر به 1Warpمتغیر وابستۀ 

 (د11است )شکل  2دارد که روی محور 
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 ( در حوضۀ جنوبی دریای خزرP. iranicusجنس نر گاوماهی ایرانی ) Biplotنمودار  -11شکل 

 

لیز واریانس نشـان داد بـین برخـی    ت زیه و تحلیل آنا

هـا اخـتلا     گروههای جـنس مـاده ازنظـر انـدازۀ نمونـه     

ــی ــه2داری وجــود دارد )جــدول  معن ــادۀ  (د نمون ــای م ه

تـرین    رودخان، کسرودخان و پلیـرود دارای بـزرم   قلعه

 داری ندارندد  جثه هستند و بقیه ازنظر جثه اختلا  معنی

 

 ( در حوضۀ جنوبی دریای خزرP. iranicus( جنس مادۀ گاوماهی ایرانی )ANOVAس )نتایج بررسی ت زیۀ واریان -2جدول 

ها‌مجموعه‌مربع   
‌ها‌میانگین‌مربع درجۀ‌آزادی F Sig. 

    

 0000/0 76/57 289879 13 76/3 بین‌گروه

   43/5018 147 737709 درون‌گروه

 
ت زیـۀ واریــانس نشـان داد در جــنس نـر هــم ازنظــر    

ــین ب  ــدازه ب ــه ان ــی نمون ــه  رخ ــای مطالع ــتلا     ه ــده اخ ش

های جنس نـر   داری وجود دارد؛ به طوری که نمونه معنی

رودخان، سفیدرود، ولمـرود، پلیـرود و ت ـن دارای     قلعه

تــرین جثــه هســتند و بقیــه ازنظــر جثــه اخــتلا     بــزرم

 (د 3داری ندارند )جدول  معنی
 

 ( در حوضۀ جنوبی دریای خزرP. iranicusاوماهی ایرانی )( جنس نر گANOVAنتایج بررسی ت زیۀ واریانس ) -3جدول 

 
مجموعه‌

ها‌مربع  

‌ها‌میانگین‌مربع درجۀ‌آزادی F Sig. 

    

 0000/0 26/64 281648 15 22/4 بین‌گروه

   83/4382 170 745081 درون‌گروه

‌

‌بحث

هـای برخـی    در این مطالعه، نتایج بررسی روی نمونه

دهنـدۀ    دریـای خـزر نشـان   های حوضـۀ جنـوبی     رودخانه

ازلحاظ ریختی بین گروههـا اسـت کـه ممکـن       تغییراتی 

ای باشـدد   است بیانگر جدایی در سطح جمعیت یـا گونـه  

سـن ی،   در هر حـال، تنهـا بـا اتکـا بـه مطالعـات ریخـت       

کردن جدایی گروهها ممکـن نیسـت و نیـاز بـه       مشخ 

ای از ماهیـان    تری اسـتد بخـش عمـده    های دقی  بررسی
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جـایی جـانوری بـین      های داخلی ایران حاصـل جابـه    آب

های نیل و سـند و    های اطرا  ایران شامل حوضه  حوضه

(د طبـ   Coad, 1996هـای شـمالی ایـران اسـت )      حوضه

آمده، جـنس مـادۀ حوضـۀ جنـوبی دریـای        دست  نتایج به

ــتان    ــایی اســتان گــیلان، اس ــۀ جغرافی ــه منطق خــزر در س

زلحاظ جغرافیایی از هم جـدا  ا  مازندران و استان گلستان 

هـای مـاده در نهرهـای     تـرین جثـۀ نمونـه     هستندد بـزرم 

ــه ــد؛      قلع ــاهده ش ــرود مش ــرودخان و پلی ــان، کس رودخ

های اسـتان   همچنین نتایج نشانگر تنوع اندازه در جمعیت

گــیلان اســت؛ در حــالی کــه در اســتان مازنــدران دامنــۀ 

شـــده   هـــای جمعیـــت مطالعـــه  تغییـــرات انـــدازۀ نمونـــه

 تری دارندد نسبت یکنواخت  تر است و اندازۀ به  کوچک

( P. iranicusها در جنس نر گاوماهی ایرانی ) نمونه

انـد؛    خـوبی نشـان داده    استان مازندران جدایی خود را بـه 

ولی گاوماهیان استان گیلان پراکنش زیادی دارنـد و در  

انـدد   بین آنها گاوماهیان اسـتان گلسـتان نیـز قـرار گرفتـه     

هــای جــنس نــر نهرهــای  تــرین انــدازه در نمونــه  مبــزر

اسـتد   رودخان، سفیدرود، ولمرود، پلیـرود و ت ـن    قلعه

طـور تقریبـی در یـک      اندازۀ مرکزی ماهیان در نهرها، به

رودخــان،  محــدودۀ پــراکنش اســت و نهرهــای قلعــه    

تـری    سفیدرود، ولمرود و پلیـرود دارای مقـادیر بـزرم   

تنـوع )جـدایی( بـین ماهیـان     وضـو     هستندد این نتایج به

کند؛ امـا از آن ـایی کـه صـفات      شده را اثبات می  مطالعه

کند، بسـیاری    مورفومتریک از شرای  محیطی پیروی می

هـا ناشـی از تنـوع در شـرای  اکولـوژیکی       از این جدایی

اســتد اثرگــذاری شــرای  محیطــی از قبیــل شــرای       

دهای هیدرودینامیکی، تراکم، تغذیه و نوع بستر بـر رون ـ 

گیری فرم بدن طی تکامل ماهیان اسـتخوانی تأییـد     شکل

 ;Costa and Cataudella, 2007شـــده اســـت )

Ambrosio et al., 2008; Costa et al., 2010; 

Moghadasi et al., 2013 ای در کنـار   (د پراکنش نقطـه

ای، وجود بیش از یک جمعیت یـا گونـه را    شکل خوشه

کنـدد نمـودار    مـی  در حوضۀ جنوبی دریای خـزر اثبـات  

هـا را   ای نوعی فاصـلۀ ژئـوگرافیکی بـین جمعیـت     خوشه

دهــد و هرچــه ایــن فاصــله بیشــتر باشــد،       نشــان مــی 

خصوصیات ظاهری کمتر خواهد بود؛ بنـابراین جمعیـت   

شده از نهرهای غرب حوضـۀ جنـوبی     جنس مادۀ بررسی

شدۀ شرق   خزر شباهت بیشتری با جمعیت بررسی دریای

گـل   انی دیگر ماهیـان مـادۀ نهـر زریـن    حوضه دارد؛ به بی

دلیـل    شباهت بیشتری با ماهیان استان گـیلان دارنـد و بـه   

راحتی از هـم جـدا     ها به شرای  اکولوژیکی، این جمعیت

شـده از    شوند؛ همچنـین جمعیـت جـنس نـر بررسـی       نمی

های حوضۀ غرب شباهتی با بعضی از نهرهـای اسـتان    نهر

بـودن    علـت نزدیـک    مازندران دارد که ممکـن اسـت بـه   

ــر     ــه ازنظ ــن اســت ک ــم ای ــدد مه ــایی باش ــاط  جغرافی من

اکولوژیکی، جـدایی )در سـطو  مختلـف( بـین ماهیـان      

شود کـه   مادۀ نهرهای استان مازندران و گلستان دیده می

کند  های جمعیتی را تاحدودی مطر  می احتمال فنوتیپ

 و در جنس نر بین ماهیان استان گلستان با استان گیلان و

شودد در این راستا لازم  مازندران جدایی خوبی دیده می

ــیات     ــی، خصوص ــرات جمعیت ــی تغیی ــرای بررس ــت ب اس

طور دقی  بررسی شود؛ همچنین عوامـل    شناسی به ریخت

اصلی )محیطـی و ژنتیکـی( تأثیرگـذار بـر ایـن تغییـرات       

تعیین شودد ازنظر مـدیریت گونـه و اکوسیسـتم، بـا ایـن      

ممکن است هریک از ماهیـان  سطح مطالعاتی حاضر نیز 

شــده در نهرهــا را واحــدهای مســتقل )جمعیــت،   مطالعــه

 –مور  یـا گونـه( در نظـر گرفـت و نگـرش حفـاظتی       

 اکولوژیکی متفاوت روی هریک از آنها ضرورت داردد

های م زای گاومـاهی ایرانـی    پژوهش روی جمعیت

(P. iranicus    در حوضــۀ جنــوبی دریــای خــزر در )
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ــده از  ــای یادش ــ  ریخــت نهره ــرای   طری ــا ب ــن ی آنه س

بار در ایران صـورت گرفتـه اسـتد بـا توجـه بـه         نخستین

ــوع  ــرات و تن ــایج و بحــج، تغیی ــای ریخــت نت شناســی  ه

ها همگی نشـان از انشـقاق و    شده در بین جمعیت  مشاهده

شـده داردد هرچنـد اثبـات      هـای مطالعـه   تفکیک جمعیت

سـد،  ر ها چندان آسان به نظـر نمـی   میزان جدایی جمعیت

ــی  ــافی در بررسـ ــواهد کـ ــت شـ ــای ریخـ ــی و  هـ شناسـ

هــا بــه دســت آمــده اســت و بــه  شناســی جمعیــت زیسـت 

وجودداشتن نوعی تفکیک و جدایی جمعیتـی پـی بـرده    

برداری و بازسازی ذخـایر بایـد     شود؛ بنابراین در بهره  می

این موضوع مـدنظر قـرار گیـرد کـه در حوضـۀ جنـوبی       

طـور    هـای بـه   گـی دریای خزر حداقل پنج جمعیت با ویژ

کامل متفاوت وجود داردد تکامل خرد که به شکل تغییر 

هــا  در بســیاری از پارامترهــای بیولــوژیکی بــین جمعیــت

هـای   وسـیلۀ ویژگـی    طور چشمگیری بـه   افتد، به اتفاق می

های اکولـوژیکی بـین    شودد تفاوت شناختی تعیین می  بوم

شـده،    های مطالعـه  زیستگاهها و مناط  مهاجرتی جمعیت

امکان تکامـل و تغییـرات در سـطح جمعیتـی را افـزایش      

شـدۀ    دهد؛ همچنان که در بیشـتر پارامترهـای مطالعـه    می

ها مشاهده شـد؛   های بارزی بین جمعیت جمعیتی، تفاوت

شودد  بنابراین نظریۀ انشقاق و جدایی جمعیتی تقویت می

هـای    ها نیز دیده شده است که جمعیـت   حتی در گزارش

تـر    طور عمده در منابع آبـی عمیـ     تر به  ن مرتفعدارای بد

ــه    )حوضــچه ــا رودخان ــی ی ــای آب ــاط     ه ــای دارای من ه

هـای آبـی پایـدار و ملایـم زنـدگی        تـر( یـا جریـان     عمی 

 ,.Langerhans et al., 2003; Eagderi et alکنند )  می

 (د2013

ــتدلال  ــایج و اس ــی    نت ــن بررس ــای ای ــان داد در   ه نش

ــوع اســت ــد  راتژی بهــرهانتخــاب ن ــرداری و حفــاظتی بای ب

پارامترهای جدایی و انشـقاق جمعیتـی و امکـان حضـور     

های متنوع   طور استراتژی  های مختلف و همین اکومور 

ــت   ــک از جمعی ــتی هری ــرای     زیس ــود و ب ــاظ ش ــا لح ه

ــره   ــالی در به ــتباههای احتم ــوگیری از اش ــرداری و  جل ب

از  ناپــذیر ناشــی  هــای جبــران بازســازی ذخــایر و آســیط

ای را جـدا از   هـای منطقـه   آگاهی لازم نداشتن، جمعیـت 

 هم در نظر گرفتد

 

‌سپاسگزاری

از آقـای مهنــدس هاشــم نوفرســتی بــرای کمــک در  

و  بــرداری و صــید ماهیــان صــمیمانه سساســگزاری  نمونــه

 شودد  قدردانی می

‌
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